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Madame Curie f. 


Am 4. Juli 1934 ist Marya Curie, 67 Jahre alt, in Valence in Savoyen gestorben. Etwa einen 
Monat vorher war sie in Paris mit Fieber erkrankt und mußte ihrem Institut und ihrer Tätigkeit fern- 
bleiben. Da sich ihr Zustand nicht besserte, wurde sie ins Gebirge gebracht; die dortigen Ärzte konstatier- 
ten eine Lebererkrankung und hochgradige Anämie — ihr geschwächter Körper versagte. Mit ihr verliert 
die Wissenschaft und speziell die radioaktive Forschung nicht nur eine hervorragende Führerin, sondern 
auch eine unvergleichliche Persönlichkeit. 

In Warschau am 7. November 1867 als Tochter des Gymnasialprofessors SKLODOWSKI geboren, kam 
sie nach Vollendung ihrer Mittelschulstudien nach Paris, wo H. BECQUEREL ihr die erste wissenschaftliche 
Arbeitsgelegenheit bot und wo sie ihren späteren Gatten im Laboratorium kennenlernte. Damals (1896) 
hatte BECQUEREL die spontane Strahlung des Urans erkannt. M. SKLODOWSKA-CURIE untersuchte alle ihr 
zugänglichen Mineralien und bald hatte sie — gleichzeitig mit G.C. Scumipr — festgestellt, daß neben Uran 
auch Thor Becquerel-Strahlen aussende, weiter aber auch, daß natürliche Uranerze eine stärkere Wirkung 
zeigten, alsdem Urangehaltentsprach. Dies stand im Widerspruch mit der bereits gesicherten Auffassung, 
daß die Wirkung als dem Uranelement zugehörig nur von der Menge dieses Grundstoffes, nicht von der Art 
der chemischen Verbindung, abhängig sein sollte, und M. Curie zog sofort den richtigen Schluß, daß in den 
Erzen noch unbekannte radioaktive Elemente in kleineren Mengen vorhanden sein müßten. Die Erze wur- 
den aufgeschlossen und jeweilig diejenigen Fraktionen weiterbehandelt, deren Aktivität gestiegen war, und 
schon im Juli 1898 konnte das Ehepaar MARYA und PIERRECURIE berichten, daß es ihnen gelungen sei, aus 
Pechblende mit den Wismutfraktionen einen 40oomal aktiveren Stoff abzuscheiden, den sie nach der 
Heimat M. Curtes Polonium nannten. Bereits ein halbes Jahr später (Dezember 1898) war es ihnen ge- 
glückt, mit Barium dasjenige Element zu konzentrieren, das seither die größte Bedeutung bekommen hat; 
sie nannten es „Radium“, 

Es waren diese Substanzen aus der Joachimstaler Pechblende gewonnen worden, nachdem das 
Uran daraus bereits abgeschieden worden war, es handelte sich also jetzt darum, sich solche ,, Rückstände“ 
in größerer Menge zu beschaffen, und das gelang durchVermittlung des Präsidenten der Wiener Akademie 
der Wissenschaften, EDUARD SugEss. Das österreichische Ackerbauministerium stellte in großzügiger 
Weise mehrere Waggons solcher Rückstände unentgeltlich, bzw. zum Selbstkostenpreis zurVerfügung, und 
nunmehr konnte in Paris die fabrikmäßige Darstellung des Radiums und dann der anderen radioaktiven 
Stoffe studiert und durchgeführt werden. 

In zahlreichen Untersuchungen hat in den nächsten Jahren das Ehepaar Curie zur Kenntnis der 
Natur der Strahlen und zur Radiochemie beigetragen. Die ‚Reichweite‘ der Alphastrahlen wurde ent- 
deckt, die Absorption der verschiedenen Strahlenarten studiert und zur Charakteristik verwendet, die 
„Induzierte Aktivität‘ aufgefunden, die in ihrer Deutung durch RUTHERFORD zur Aufstellung der Zerfalls- 
theorie führte, die ,, Restaktivitat‘‘ wurde festgestellt, deren einer substantieller Bestandteil sich später als 
mit dem Polonium identisch erwies; alle die Wirkungen der neuen Strahlen, die ionisierende, die Wärme- 
wirkung, Fluoreszenzerregung, Verfärbung von Gläsern und Mineralien usf., chemische, photographische 
und biologische Wirkungen, wurden erkannt und erforscht. Die biologischen waren dabei am eigenen Leibe 
in Erscheinung getreten, und die seither berüchtigten radioaktiven ‚Verbrennungen‘, die nie wieder gut 
werden, haben auch die Gesundheit dieser Forscher beeinträchtigt. 

Ein besonderes Verdienst erwarb sich das Ehepaar auch durch die Ausarbeitung präziser Meß- 
methoden, ein Arbeitsgebiet, das M. Curie bis in die letzte Zeit beschäftigte. 

Im Jahre 1906 wurde PIERRE CURIE von einem Schwerfuhrwerk niedergestoßen und getötet. Es 
war der schwerste Schlag, der M. Curie treffen konnte. Oft wurde seither darüber gesprochen, ob sie allein 
ihre großen Entdeckungen machen konnte oder der Einfluß des Gatten vorherrschend war. H. G. WELLS 
läßt in seinem Roman ,,Marriage‘‘ einen Vertreter der ,, Manner“ sagen, keine Frau hätte je Großes geleistet, 
wenn nicht ein Mann dahinter gestanden sei. Auf den Zwischenruf: „Und was ist MARYA CuRIE?“ ant- 
wortet er: „Da gab es auch PIERRE CURIE“. Sie selbst hat in ihrer großen, durch keine Verhimmelung der 
Frauenrechtler beeinflußten, Bescheidenheit sich nach 1906 niemals anders in ihren Veröffentlichungen als 
„Mme PIERRE Curie“ genannt. Aber sie war von Anbeginn vorwiegend die Chemikerin, er der Physiker, 
und sie hat durch ihre Arbeiten nach 1906 bewiesen, daß sie nicht nur eine selbständige große Forscherin, 
Chemikerin und Physikerin, sondern auch eine ganz ausgezeichnete Organisatorin war. Das von ihr ge- 
schaffene und bis zuletzt geleitete ,, Institut du Radium“, dem nicht nur eine physikalische und chemische, 
sondern auch eine medizinische Abteilung eingegliedert ist, verstand sie zu einer Stätte zu gestalten, an der 
sich Forscher aus aller Welt betätigen konnten, und sie regte nicht nur die Bearbeitung von Problemen an, 
sie interessierte sich für alle Einzelheiten, wußte für jeden Rat und arbeitete auch persönlich bis in die 
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letzte Zeit mit an den aktuellsten Fragen, wie denen der Neutronen, Positronen und der künstlich erregten 
Radioaktivität, bei denen ihre Tochter IRENE und ihr Schwiegersohn JoLıoT eine führende Rolle einneh- 
men. Sie vermochte auch noch die Errichtung einer besonderen Fabrik in Arcueil zu erwirken, wo Tho- 
rium-, Actiniumprodukte, starke Poloniumpräparate usw. in größeren Mengen rein hergestellt werden, 
so daß das nötige Material für die radioaktive Forschung in Paris zur Verfügung steht und in den eigent- 
lichen Forschungslaboratorien die radioaktive ‚„Verseuchung‘“ hintangehalten wird. 

Schon im Jahre 1911 hatte sie — gleichzeitig mit O. H6nicscuMiIp — praktisch vollkommen reines 
RaCl, hergestellt, und ihr Präparat wurde damals zum ersten primären Radiumetalon gewählt. Gerade im 
Juni dieses Jahres 1934 vermochte O. HONIGSCHMID einen Satz neuer Standardpräparate herzustellen, 
nachdem ihm eine noch gründlichere Reinigung und eine Neubestimmung des Radium-Atomgewichtes ge- 
lungen war. Ein Austausch der ersten primären Etalons mit diesen neuen ist geplant, und es waren die 
letzten Briefe M. Curıes an den Schreiber dieser Zeilen, in denen sie noch ihre besonderen Wünsche be- 
treffs dieser Präparate zum Ausdruck brachte. Wo immer sie übrigens in internationalen Kommissionen 
u. dgl. war, hat sie nie nur ihren Namen beigesteuert, sondern sich immer auf das regste und gewissen- 
hafteste an der Arbeit beteiligt. 

An äußeren Ehrungen und an allgemeiner Anerkennung hat es ihr nicht gefehlt. War vielleicht 
auch hier und da etwas dabei, was dadurch, daß ihre wissenschaftlichen Erfolge gerade in eine Zeit fielen, 
die „führende Frauen“ in der Öffentlichkeit besondere Geltung gewinnen ließen, so mag die objektive Tat- 
sache, daß sie als einzige zweimal den Nobelpreis erhielt, 1903 gemeinsam mit H. BECQUEREL und ihrem 
Gatten, 1911 allein, genügen, um die Einschätzung durch ihre Fachgenossen zu beleuchten. 

Ihre bei Wissenschaftlern kaum je sonst erreichte Popularität verdankt sie aber wohl nicht nur 
ihrem ungewöhnlich hervorragenden Wissen und den grundlegenden Entdeckungen, die ihr gliickten. Sie 
verband damit die Großzügigkeit, auch die Leistungen anderer verständnisvoll zu würdigen und, was das 


Hauptkennzeichen ihres Wesens war, eine ganz besondere Herzensgüte. 


STEFAN MEYER. 


Über die Unanwendbarkeit der Geometrie im Kleinen. 
Von E. SCHRÖDINGER, zur Zeit Oxford. 


Mit Unanwendbarkeit meine ich: Unzweck- 
mäßigkeit der Anwendung. Mit Anwendung: phy- 
sikalische Anwendung. Außerdem kann ich meine 
These nicht beweisen, bloß wahrscheinlich machen. 
„Über die wahrscheinliche Unzweckmäßigkeit der 
physikalischen Anwendung der Geometrie im 
Kleinen“ war jedoch als Titelzeile ungeeignet. — 
Den Anlaß zu dieser Mitteilung bildet von LAUES 
jüngste Note in dieser Zeitschrift!, der ich, wie 
auch seiner früheren? und seinem Aufsatz in der 
Scientia’, aus vollem Herzen zustimme. Der 
Zweck ist, in dasselbe Horn zu stoßen, damit es 
mannigfaltiger und lauter ertöne. Und so sollen 
vorab noch ein paar andere Bemerkungen Platz 
finden. 

Daß man prinzipiell nicht beliebig genau messen 
kann, wird gern mit der prinzipiell endlichen (nicht 
unendlich kleinen) Rückwirkung des Probekörpers 
oder Meßinstrumentes auf das auszumessende Ob- 
jekt begründet, was von LAUE ebenso verfüh- 
rerisch wie unstichhaltig findet. Seinen Einwän- 
den möchte ich weitere hinzufügen. Es wird näm- 
lich außerdem oft gesagt, es sei eine unmittelbare 
Konsequenz ‚des quantenhaften Energieaustau- 
sches‘, daß man in der Quantentheorie nicht, wie 
in der Klassik, wenigstens in Gedanken zur Grenze: 
Rückwirkung = Null — übergehen dürfe. Denn 
ohne Wechselwirkung zwischen Objekt und Meß- 
instrument könne letzteres keine Aussage über das 
Objekt machen, Wechselwirkung aber sei Energie- 


ı Naturwiss. 22, 439 (1934). 
2 Naturwiss. 20, 915 (1932). 
3 Scientia (Milano) 54, 402 (1933). 


übertragung, diese aber erfolge in bestimmten end- 
lichen Quanten, mit denen man nicht zur Grenze 
Null übergehen kann. Man vergißt dabei, wie mir 
scheint, daß erstens Wechselwirkung nicht not- 
wendig Energieübertragung sein muß; es kann z. B. 
einfach nur ein fliegendes Teilchen aus seiner Rich- 
tung abgelenkt werden, und zwar um einen beliebig 
kleinen Winkel. (Vielleicht ist die Ablenkung auf 
Grund der Heisenbergrelation nicht beliebig genau 
meßbar; aber darauf darf man sich doch nicht 
stützen, wenn man eine direkt einleuchtende Be- 
gründung für die beschränkte Meßgenauigkeit 
geben will!!) 

Zweitens scheint mir vergessen, daß überhaupt 
die Energieniveaus eines Systems nicht immer eine 
diskrete Folge mit endlichen Abständen, sondern 
sehr oft auch ein Kontinuum bilden. Dann ist eine 
beliebig kleine Energieübertragung denkbar, genau 
wie in der Klassik. Es ist jedenfalls von vornherein 
nicht einzusehen, was den Grenzübergang verbieten 
sollte. 

Endlich möchte ich erinnern, daß zu den Dog- 
men der heutigen Quantenmechanik folgendes ge- 
hört: hat man die Energie eines isolierten Systems 
sehr genau gemessen und wiederholt diese Messung, 
so erhält man denselben Wert. — Bei der zweiten 
Messung findet offenbar keine Energieübertragung 
statt, da doch das System nach ihr dieselbe Energie 
hat wie vor ihr. So akzeptiert also die Dogmatik 
der Quantenmechanik selber obige Schlußweise 
durchaus nicht, sondern setzt sich zu ihr in Wider- 
spruch. Übrigens ist es auch an sich nichts weniger 
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als einleuchtend, daß das MeBinstrument ohne 
Wechselwirkung keine Aussage iiber das Objekt 
machen kann. Eine Zielscheibe, die nicht getroffen 
wird, schließt zum mindesten gewisse Flugbahnen 
des Projektils aus. Und wenn die Scheibe den 
Schiitzen als Hohlkugel umgibt, die bloB ein kleines 
Loch hat, so gibt sie, ungetroffen, sehr genauen 
Aufschluß über die Flugbahn. — 

Die heutige Quantenmechanik begeht den Feh- 
ler, daß sie die Begriffe der klassischen Punkt- 
mechanik, wie Energie, Impuls, Ort ... aufrecht- 
hält — um den Preis, daß einem System in genau 
bestimmtem Zustand doch keine bestimmten Werte 
dieser Größen zukommen. Eben dadurch erweisen 
sich jene Begriffe als unzulänglich. Die Begriffe 
müssen aufgegeben werden, nicht ihre scharfe 
Definiertheit. Über die Monstrosität unscharf de- 
finierter Begriffe sucht man hinwegzukommen 
durch hundert Gedankenexperimente, die zeigen 
sollen, daß die betreffende Größe unter den be- 
treffenden Umständen prinzipiell nicht genauer ge- 
messen werden kann. Da die Gedankenexperi- 
mente entweder direkt die Grundlagen der Theorie, 
meist in der Form des Wellenbildes, anwenden oder 
berühmte Experimente, auf welche sie sich stützt, 
wie das Comptonsche, so spricht das eben genannte 
Ergebnis der Gedankenexperimente zwar für die 
innere Widerspruchslosigkeit der Theorie, aber 
nicht dafür, daß es sinnvoll ist, überhaupt irgend- 
ein Experiment als Messung einer Größe zu inter- 
pretieren, die keinen bestimmten Wert hat. Will 
man es wirklich noch eine Messung nennen, wenn 
(wie man oft hört) der Experimentator dem Objekt 
denjenigen Wert der zu messenden Größe, den er 
hernach als Ergebnis seiner Messung bezeichnet, 
erst aufzwingt? Wenn eine Bezeichnung dafür be- 
nötigt wird, möchte ich den Ausdruck Prokrustie 
vorschlagen! (obwohl ich weiß, daß der Experi- 
mentator sich den Wert nicht aussuchen kann; 
immerhin, er zwingt sein Opfer in eines seiner 
Betten, während es überhaupt in keines paßt). 

Zu den Begriffen, die aufzugeben sind, gehört 
auch der des Ortes. Das heißt aber: die Geometrie. 
Ich glaube, der Grund dafür läßt sich sagen. 
Unter den Grundbegriffen der Geometrie finden 
wir denderKongruenz. Um zwei Figuren zurDeckung 
zu bringen, wie der Kongruenzbegriff zu seiner 
Erklärung nötig hat, muß man die eine nehmen 
und ohne Formänderung an eine andere Stelle des 
Raumes hinbewegen. Ähnlich bei der Erklärung 
der Länge, wobei wir die Einheitsstrecke an die 
auszumessende Strecke herantragen und wieder- 
holt an sie anlegen müssen. Daß wir ohne weiteres 
verstehen, was unter Bewegung ohne Formände- 
rung gemeint sei, danken wir der Erfahrung mit 
festen, d. h. näherungsweise starren Körpern. Ob 
wir auch ohne sie, wenn wir etwa als hochintelli- 
gente Quallen im Wasser lebten, unsere ,,Geometrie 
unter der Bewegungsgruppe‘‘ hätten aufbauen 
können, will ich nicht entscheiden. Vielleicht ja, 
denn daß es starre Körper bloß näherungsweise 
gibt, hat uns ja doch nicht gehindert, unsere 
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Geometrie zu einer exakten mathematischen Dis- 
ziplin auszubilden. Auch die Anwendbarkeit dieses 
Apparates auf die wirkliche Welt wird nicht davon 
abhängen, ob es völlig starre Körper wirklich gibt. 
Wohl aber könnte die Anwendbarkeit in Frage 
gestellt sein, wenn es völlig starre Körper etwa 
prinzipiell nicht geben könnte. Denn eine geome- 
trische Angabe über ein wirkliches Objekt ist eine 
Anweisung zu einem Gedankenexperiment. Die 
Ortsangabe für ein Elektron in kartesischen Koor- 
dinaten heißt: denk dir, du legst die Einheits- 
strecke so und sooft in der x-Richtung an, dann 
legst du ein rechtwinkeliges Dreieck an usw... ., 
dann triffst du mein Elektron. Nun wissen wir, 
beispielsweise aus der Thermodynamik, daß man 
bei Gedankenexperimenten mit idealisierten Kör- 
pern vorsichtig sein muß. Man darf diesen keine 
Eigenschaften beilegen, die mit einem Naturgesetz 
nicht im Einklang sind, sonst verwickelt man sich 
in Widersprüche. 

In der klassischen Mechanik schien es zulässig, 
sich beliebige Kräfte zwischen Massenpunkten zu 
denken, auch wenn es Massenpunkte mit solchen 
Kräften nicht wirklich gibt. So konnte man durch 
eine passende Potentialkurve die starre Verbindung 
beliebig annähern. In der Quantentheorie dürfte 
das unerlaubt sein. Von einem Energieniveau bis 
zum nächsten ist stets ein endlicher (nicht unend- 
lich großer) Schritt. Eine endliche Energiezufuhr 
reicht aus, um die Situation stark zu verändern. 
Wollte man, wie in der klassischen Mechanik, zu 
immer steileren Potentialkurven übergehen, so 
würde die Schwingungsfrequenz (v) und mit ihr die 


Nullpunktsenergie (7) der Schwingung ins Unend- 


liche wachsen. Das hätte u. a. zur Folge, daß der 
Körper unendlich schwer wird. Unendlich schwere 
Körper kann man nicht bewegen. Verhindern kann 
man das Anwachsen der Frequenz nur, indem man 
die Massen zugleich mit den Kräften über alle 
Grenzen wachsen läßt — wieder wird das System 
unendlich schwer. 

Es sieht sehr danach aus, als ob die Quanten- 
theorie sich der Idealisierung widersetzte, die man 
nötig hätte, damit physikalische Ortsangaben 
ebenso sinnvoll wären wie mathematische. 

Der mathematische Raum hat eine überaus 
einfache Struktur im Kleinen. Zu wie kleinen Di- 
mensionen man auch übergeht, es liegt immer wie- 
der dasselbe vor — abgesehen von einer ,,Ahnlich- 
keitstransformation‘“. Das scheint zu einfach zu 
sein, um eine Landkarte des wirklichen Geschehens 
darin unterzubringen. Ich möchte mich ausdrück- 
lich abgrenzen gegen die übliche Auffassung, welche 
ohne Bedenken in diesen Raum die momentanen 
Orte der Elektronen eines Atoms einzeichnet, wenn 
sie durch eine ‚Prokrustie‘‘ mit ultraharten y- 
Strahlen sehr genau gemessen sind. Ich möchte 
daraus, daß es nur näherungsweise starre Körper 
geben kann, ablesen, daß die aus der Bewegungs- 
gruppe abgeleitete Raumstruktur auf die Natur 
nur näherungsweise passen kann — und nicht etwa 
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bloß, daß es keine genügend genauen materiellen 
Maßstäbe gibt, um sie auszumessen. 

Die eigentliche Geometrie der Physik ist nicht 
die dreidimensionale, von welcher hier die Rede 
war, sondern die vierdimensionale der Relativitäts- 
theorie. An die Stelle der Bewegungsgruppe tritt 
die Lorentz-Gruppe. Die Schwierigkeit, sich der 
Relativitätsforderung anzupassen, ist in der Quan- 
tenmechanik eine längst bekannte crux’, die, wenn 

1 Meine eigenen Bemerkungen darüber: Sitzgsber. 
Berl. Akad. Wiss., Physik.-math. Kl. 1931, 238. — 
Ann. de l'Institut Henri Poincaré (Paris) 1931, 
269. 


wir mit dem früheren recht haben, zweifellos ein 
Ausfluß desselben Sachverhaltes ist. Das heißt, 
ebenso unzulänglich wie die Raumstruktur der 
Bewegungsgruppe ist sicher im Kleinen die Welt- 
struktur der Lorentz-Gruppe, von der jene ja nur 
die dreidimensionale Projektion ist. 

Zusatz (bei der Korrektur) zum 2. Absatz: Man 
kann einwenden, daß die bloße Richtungsänderung, 
von einem anderen Bezugsystem aus betrachtet, 
doch eine Energieübertragung ist. Das heißt, der 
Fall fließt mit dem des folgenden Absatzes zu- 
sammen, man sollte besser nicht in ‚‚erstens‘‘ und 
„zweitens‘ trennen. 


Über die Veränderlichkeit der Nervenerregung. 


(Zur Erinnerung an EwarLp HERINGs hundertsten Geburtstag.) 


Von E. Tx. von Brtcxe, Innsbruck. 


Am 6. August jährt sich zum hundertstenmal 
der Tag, an dem in einem sächsischen Pfarrhof ein 
Meister der Physiologie — EwALD HERING — ge- 
boren worden ist. 

Im hastenden Drange der modernen Arbeits- 
weise, in der Unsicherheit und der den Blick be- 
engenden Wirrnis unserer selbstgefälligen Zeit 
finden wir nur selten Muße, uns in die wissenschaft- 
lichen Leistungen unserer geistigen Vorfahren zu 
vertiefen. Dies mag ein Zeichen der Blüte einer 
Wissenschaft sein, denn das historische Interesse 
pflegt in der Kunst wie in der Wissenschaft erst in 
Zeiten der Stagnation und des Verfalles zu er- 
wachen. Oft lohnt es sich aber, den Blick von der 
schillernden Gegenwart den Gedankengängen alter 
Meister zuzuwenden. Manchmal erkennen wir 
dabei, wo und weshalb sie irrten; oft aber lehrt 
uns doch die Retrospektion unsere eigene Arbeit 
richtiger einschätzen. 

Ein Problem von allgemein biologischer Bedeu- 
tung, das HERING immer wieder beschäftigt hat, 
liegt in der Frage nach der Variationsmöglichkeit 
der nervésen Erregungen, nach der Veränderlich- 
keit jener Nachrichten, die das zentrale Nerven- 
system den Muskeln und Driisen zuschickt und die 
es andererseits von den Sinnesorganen und den 
verschiedenen anderen peripher gelegenen Rezep- 
toren empfängt. Die Erkenntnis dieser Variations- 
möglichkeiten hat in den letzten Jahren manchen 
Fortschritt gemacht. Sie entwickelt sich in einer 
Richtung, die HERING seherisch vorausgeahnt hat, 
und so wollen wir dankbar des groBen Meisters ge- 
denken, wahrend wir uns hier mit diesem Problem 
beschaftigen. 

Schon im physiologischen Mythos der Griechen 
begegnen wir der Vorstellung, daB dem Auge ein 
leuchtendes, dem Ohre ein tönendes Pneuma aus- 
ströme usf., und daß so — ‚Gleiches zu Gleichem 
ausströmend‘‘ — das Auge befähigt sei, das äußere 
Licht wahrzunehmen, das Ohr äußere Klänge. 
Diesem Gedanken liegt, wenn auch verschleiert, 
die richtige Erkenntnis zugrunde, daß jedes unserer 


Sinnesorgane nicht nur physikalisch für den Emp- 
fang der ihm adäquaten Reize in individueller 
Weise ausgebildet ist, sondern daß auch seiner 
nervösen Erregung im weitesten Sinne des Wortes 
ein spezifisches Merkmal eigen sein muß, das uns 
in einem Falle eine Lichtempfindung, in anderen 
Fällen Töne, Gerüche usw. vermittelt. JOHANNES 
MÜLLER, der deutsche Ahnherr der Physiologie, hat 
diese Erkenntnis mit den Worten ausgedrückt: 
„Wir sind genötigt, jedem Sinnesnerven bestimmte 
Energien im Sinne des ARISTOTELES zuzuschreiben, 
welche seine vitalen Qualitäten sind.‘‘ Seit JoHAN- 
NES MÜLLER Sprechen wir von der ‚spezifischen 
Energie“ eines Sinnesorganes, und wir verstehen 
darunter die Fähigkeit jedes Sinnesorganes, uns 
unabhängig von der Art der Reize immer Empfin- 
dungen gleicher Modalität zu vermitteln. 

In dem hier zitierten Satze spricht MÜLLER von 
den bestimmten Energien der ,,Sinnesnerven‘‘. Das 
entspricht der bis etwa zur Mitte des vorigen Jahr- 
hunderts allgemein herrschenden Ansicht, daß den 
verschiedenen sensiblen Nerven verschiedene 
„eigentümliche Erregungszustände‘‘ zukämen, daß 
also der Nerv selbst ,,mit einer spezifischen Energie 
begabt‘ sei (C. Lupwic, 1858). 

Die Forschungsergebnisse der nächsten Jahr- 
zehnte schienen entschieden gegen die Richtigkeit 
dieser Vorstellungen zu sprechen. pu Bois Rey- 
MOND (1848) fand, daß sehr verschiedenartige 
Nerven, motorische, Hautnerven, Opticus usw. bei 
ihrer Erregung in übereinstimmender Weise eine 
vorübergehende Abnahme (die ‚‚negative Schwan- 
kung‘) ihres Ruhestromes erkennen lassen. Auch 
alle späteren Untersuchungen, die durch die Ver- 
vollkommnung der Technik immer einwandfreier 
gestaltet werden konnten, haben uns gezeigt, daß 
in der Tat die Veränderungen des elektrischen 
Potentials bei dem Auftreten und der Fortpflan- 
zung einer Erregung (die ,,Aktionspotentiale‘‘) bei 
allen Nerven den gleichen Gesetzen folgen. 

Die Aktionspotentiale einzelner Nervenfasern 
zeigen zwar gewisse individuelle Unterschiede, 
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diese Unterschiede stehen aber nicht unmittelbar 
in Beziehung zur Funktion der betreffenden Fasern. 
So können z. B. die photographisch registrierten 
Potentialschwankungen einer reflektorisch erregten 
motorischen Nervenfaser unter Umständen voll- 
kommen jenen Kurven gleichen, die von Ver- 
suchen an einer photisch erregten Sehnervenfaser 
oder an einer mechanisch erregten sensiblen Nerven- 
faser stammen. 

Alle diese Erfahrungen sowie auch histologisch 
erfolgreiche Versuche einer gekreuzten Verheilung 
motorischer und sensibler Nervenfasern haben zu 
der heute fast allgemein herrschenden Ansicht ge- 
führt, daß den Erregungsvorgängen in den ver- 
schiedenen Nerven keine spezifischen charakteristi- 
schen Eigentümlichkeiten zukommen, daß wir also 
die „spezifische Energie‘, und damit indirekt die 
Modalität der von ihnen vermittelten Empfin- 
dungen jenen verschiedenen Teilen des Großhirns 
zuschreiben müssen, die von den einzelnen Sinnes- 
organen aus erregt werden, den corticalen sensori- 
schen Zentren. Wenn es gelänge, den zentralen 
Stumpf eines durchschnittenen Opticus mit dem 
peripheren des Acusticus zu verheilen und den 
zentralen Acusticusstumpf mit dem vom Auge her- 
kommenden Opticusstumpf, so würden wir — ent- 
sprechend dieser Annahme — den Donner als eine 
Reihe von Lichteindrücken sehen und den Blitz als 
Knall hören (pu Bots REyMonpD). 

Unter den führenden Physiologen jener Zeit war 
wohl HERING der einzige, der diese Auffassung nicht 
geteilt hat. Für ihn war die Nervenfaser nicht ein 
indifferenter Leiter, sondern ein lebendiger, wandel- 
barer Teil ihrer Ursprungsganglienzelle. Er ver- 
teidigte in seiner Leipziger Antrittsrede (1899) die 
Ansicht, daB jede sensible Faser dem Gehirn quali- 
tativ verschiedene Nachrichten übermitteln könne, 
während die allgemeine Meinung damals dahin 
ging, daß die Erregungen eines Nerven nur quanti- 
tativ variabel seien, daß eine Faser also nur ‚‚starke‘‘ 
und ‚schwache‘, sonst aber gleichartige Erregun- 
gen zu leiten vermöge. 

Aber selbst diese Fähigkeit wurde der Nerven- 
faser in der Folgezeit — und zwar mit Recht — ab- 
gesprochen. GoTcH zeigte (1902), daß sich die 
nervösen Vorgänge auch ohne die Annahme einer 
quantitativen Variabilität der Erregung innerhalb 
der einzelnen Fasern deuten ließen. Er vertrat die 
Ansicht, daß jede einzelne Erregungswelle, die eine 
Nervenfaser durchläuft, unabhängig sei von der 
Stärke und Art des sie auslösenden Reizes, und daß 
ihr unter den jeweils gegebenen Bedingungen eine 
ganz bestimmte Größe zukomme. Er nahm also an, 
daß das ,,Alles-oder-nichts-Gesetz‘‘, das von dem 
Verhalten des künstlich gereizten Herzmuskels her 
bekannt war, auch für die Nervenfaser gelte. 

Diese Ansicht hat im Laufe der letzten drei 
Dezennien immer mehr Anhänger gefunden, ob- 
wohl sie zunächst mit den Erfahrungen der Sinnes- 
physiologie kaum vereinbar schien. Wir wissen, daß 
jede kleinste Stelle der Netzhaut uns eine fast un- 
endliche Mannigfaltigkeit von verschiedenfarbigen 


und verschieden hellen Gesichtseindrücken ver- 
mitteln kann, und daß auch die Empfindungen, 
die wir von einer kleinen Stelle der Haut empfangen 
können, so mannigfaltig sind, daß wir nicht an- 
nehmen können, daß jedem einzelnen Grade des 
Schmerzes oder des Kältegefühles die Erregung einer 
gesonderten Nervenfaser entspräche. Auch wenn 
also für die einzelne Erregungswelle das Alles-oder- 
nichts-Gesetz gilt, so muß doch die Gesamterregung, 
die dem Zentralnervensystem durch eine afferente 
Faser zufließt, unbedingt veränderlich sein. 

Wir haben gerade in den letzten Jahren eine 
ganze Reihe solcher Variationsmöglichkeiten der 
von den Nerven vermittelten Nachrichten kennen- 
gelernt. Zunächst kann sich die Zahl der jeweils 
erregten Fasern gleicher Funktion innerhalb eines 
Nervenkabels ändern; so unterscheiden sich z. B. 
die ‚schwachen‘ und ‚‚starken‘‘ motorischen 
Impulse voneinander offenbar in erster Linie durch 
die Zahl der in Tätigkeit geratenden Fasern. 

Aber auch die Erregungen einer einzelnen Faser 
sind nicht starr und uniform. Dem Nobel-Preis- 
Träger des vergangenen Jahres E. D. ADRIAN und 
seinen Schülern ist es gelungen, den Erregungs- 
vorgang in isolierten motorischen und sensiblen 
Fasern an dem Ablaufe ihrer elektrischen Aktions- 
potentiale zu verfolgen. Die physiologische Er- 
regung einer motorischen Nervenfaser von ihrer 
Wurzelzelle im Rückenmark aus verläuft ganz 
ähnlich, wie die Erregung in einer sensiblen Faser 
nach Reizung ihres peripheren Receptors: Je nach 
der Dauer und je nach der Stärke des Reizes tritt 
eine verschieden lange Serie von Einzelerregungs- 
wellen auf, und zwar nimmt die Frequenz dieser 
Wellen innerhalb der Serie zunächst bis zu einem 
Maximum zu, um dann allmählich wieder abzu- 
nehmen. Die ,,Starke einer Innervation hängt 
also nicht nur von der Zahl der jeweils erregten 
Fasern, sondern auch von der Frequenz, vom 
Rhythmus der Erregungswellen innerhalb der 
einzelnen Fasern ab. 

Und schließlich hat sich auch die einzelne Er- 
regungswelle selbst variationsfähig erwiesen. Diese 
Erkenntnis verdanken wir in erster Linie dem 
Pariser Physiologen LArıcQuE und seiner Gattin. 
LAPICQUE verwendet als Maß für die ,,Zeiterregbar- 
keit‘ eines Organes jene Zeit, während derer ein 
konstanter Strom von doppelter Schwellenspan- 
nung fließen muß, um das betreffende Organ zu 
erregen. Diese Zeit, die „Chronaxie‘, ist im all- 
gemeinen um so länger, je träger der Erregungs- 
vorgang des untersuchten Organes, z. B. einer Ner- 
venfaser, abläuft. Wir dürfen also aus der Dauer 
der Chronaxie — zum mindesten mit großer Wahr- 
scheinlichkeit — einen Schluß auf den zeitlichen 
Ablauf der Einzelerregung des untersuchten Orga- 
nes ziehen. Wird also z. B. unter bestimmten Be- 
dingungen die Chronaxie eines Nerven länger, so 
bedeutet dies zunächst, daß der Erregungsvorgang 
an der mit dem Prüfreiz untersuchten Stelle jetzt 
träger verläuft, und daß sich die Erregung in der 
Faser langsamer fortpflanzt; es entzieht sich aber 
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unserer Beurteilung, ob sich neben diesen Merk- 
malen nicht noch andere, unserer Beobachtung 
vorläufig nicht zugängliche Eigentümlichkeiten 
des Erregungsvorganges ändern. 

Sehr verschiedene, auch unter normalen Lebens- 
bedingungen wirksame Einflüsse können die Chro- 
naxie des Nerven verkürzen oder verlängern: Die 
Chronaxie, somit also die Form des Erregungs- 
ablaufes im Nerven, ist abhängig von Einflüssen, 
die von verschiedenen Stellen des Gehirnes aus- 
gehen können, vom Erregungszustand des sym- 
pathischen Nervensystems, und sie kann reflek- 
torisch verändert werden. Wir finden daher bei 
Nerven, die noch mit dem Zentralnervensystem 
im Zusammenhang stehen, vielfach eine schwan- 
kende ,,Subordinationschronaxie’’ im Gegensatz 
zur konstanten ‚konstitutionellen‘‘ Chronaxie des 
vom Zentrum abgeschnittenen Nerven (LAPICQUE). 

Eigene Untersuchungen (mit Hayası) haben 
uns in der letzten Zeit gezeigt, daß die Erregbarkeit 
des Nerven auch nach jeder Einzelerregung eine 
sehr charakteristische, vorübergehende Verände- 
rung zeigt. Dies erklärt die Beobachtung, daß die 
Chronaxie des Nerven bei der Prüfung mit repetie- 
renden Reizen je nach der gewählten Reizfrequenz 
ganz verschiedene Werte zeigt. Wenn wir nun — 
wie dies erwähnt wurde — beobachten, daß bei der 
physiologischen Erregung sensibler oder motorischer 
Nerven nicht nur eine einzige, sondern immer Serien 
von Erregungswellen auftreten, und daß während 
dieser Serien die Frequenz der Wellen rasch zu 
einem Maximum ansteigt, um dann allmählich 
wieder abzufallen, so erscheint es höchst wahr- 
scheinlich, daß die einzelnen Wellen einer solchen 
Serie untereinander nicht gleichartig sind. Um ein 
Beispiel aus der Musik zu wählen: eine Erregungs- 
serie im Nerven gleicht bei seiner natürlichen Er- 
regung nicht einem Paukenwirbel, der aus lauter 
gleichen Tönen besteht, sondern einer Melodie, bei 
der verschiedene Töne einander in verschiedenen 
Abständen, hier meist anfangs accelerando, gegen 
Ende ritardando, folgen. 

Wenn wir uns nur diese wenigen hier erwähnten 
Möglichkeiten der Variation nervöser Impulse vor 
Augen halten, so erkennen wir, wie recht HERING 
hatte, als er auf Grund allgemein biologischer Über- 
legungen eine außerordentlich große Variabilität 
der durch unsere Sinnesnerven vermittelten Nach- 
richten postulierte. Es ist aber andererseits auch 
interessant zu sehen, daß eine solche Wandelbar- 
keit der nervösen Erregungen trotz der Gültigkeit 
des Alles-oder-nichts-Gesetzes für die Einzel- 
erregung möglich ist. Die organische Natur liebt 
keine starren Gesetze; auch wenn sie sich einmal 
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einem Grundgesetz, wie dem Alles-oder-nichts- 
Gesetz, fügen muß, so bewahrt sie doch ihre Elastizi- 
tät, trotz der scheinbaren Starre des Gesetzes. Zur 
Zeit, da HERING wirkte, wußte man über den Er- 
regungsablauf im normal erregten (nicht künstlich, 
z. B. elektrisch gereizten) Nervensystem so gut wie 
nichts. HERING hat nur eine ganz allgemein ge- 
haltene Theorie der Vorgänge im Nervensystem 
entwickelt, er suchte sie im wesentlichen auf ein 
Wechselspiel zweier antagonistischer Stoffwechsel- 
vorgänge zurückzuführen. Dabei hat er wohl an 
Prozesse, an „Regungen‘‘ gedacht, die wesentlich 
träger verlaufen sollten, als jene Vorgänge, deren 
Ablauf wir aus dem Verhalten der Nervenaktions- 
potentiale erschließen. Es fragt sich daher, ob 
HERING, wenn er die Fortschritte der Elektro- 
physiologie während der letzten zwanzig Jahre 
gekannt hätte, das wechselvolle Spiel der in Tau- 
sendstel Sekunden ablaufenden Nervenaktions- 
ströme für ein zuverlässiges Abbild der nervösen 
Leistungen gehalten hätte. Vielleicht hätte er den 
Physiologen, der das Nervensystem mit Hilfe des 
Oscillographen untersucht, mit einem Tauben ver- 
glichen, der aus dem Mienenspiel seiner Mitmen- 
schen den Inhalt ihrer Rede vollständig zu ver- 
stehen glaubte ohne zu ahnen, wie arm die mimi- 
sche Ausdrucksmöglichkeit im Vergleiche zur ver- 
balen ist. 

Zweifellos gibt es neben den eigentlichen Er- 
regungswellen noch andere Vorgänge, die sich im 
Nervensystem ausbreiten können. Wir erkennen 
dies an der Umstimmbarkeit peripherer somati- 
scher Nerven, die z. B. durch die Erregung des 
sympathischen Nervensystems bewirkt wird. Wahr- 
scheinlich haben wir, wie dies besonders BETHE be- 
tont, diesen anderen Vorgängen bisher zu wenig 
Aufmerksamkeit geschenkt. Das eigentliche Aus- 
drucksmittel, die Sprache, in der der Nerv seine 
Botschaften von einem Organ zu anderen über- 
trägt, beruht aber doch sicher auf jenen Serien von 
Erregungswellen, die wir an den sie begleitenden 
elektrischen Änderungen heute so genau verfolgen 
können. Der Nachweis ihrer Veränderlichkeit er- 
füllt die Voraussage der ‚qualitativen Variabilität 
des Erregungsprozesses der Fasern‘ durch EwALD 
HERING. Obwohl die Art dieser Erfüllung den 
Vorstellungen des Meisters nicht ganz entspricht, 
so hatte schlieBlich vielleicht doch auch er der 
heutigen Auffassung zugestimmt, und er hätte sich 
vielleicht herbeigelassen uns Physiologen von heute 
nicht mit einem Tauben, sondern nur mit einem 
Blinden zu vergleichen, dem im Gespräch mit 
seinen Mitmenschen wohl ihr Mienenspiel, nicht 
aber der Sinn ihrer Rede verborgen bleibt. 
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Fliegenmadenzuchten und Fliegenhaltung für chirurgische Zwecke. 
Von ALBRECHT Hase, Berlin-Dahlem. 


Vorbemerkungen. Die angewandte Entomologie 
hat zwei große Arbeitsgebiete, die gleichsam in 
entgegengesetzter Richtung liegen. Das eine um- 
faßt alle Fragen der Vernichtung von Schadinsek- 
ten; zur Zeit ist es das bei weitem am stärksten 
bearbeitete Gebiet. In das andere gehören alle 
Fragen der Züchtung, Erhaltung, Vermehrung und 
spezifischen Auswertung von Nutzinsekten. Ab- 
gesehen von der Bienen- und Seidenraupenzucht, 
bedarf dieses Gebiet der angewandten Entomologie 
noch stärkster Inangriffnahme. Ich bin der Mei- 
nung, daß wir hier erst am Anfange stehen, und 
daß es möglich sein wird, die besonderen Fähig- 
keiten und Eigenschaften vieler Insekten uns 
nutzbar zu machen. Hierbei denke ich an die Aus- 
wertung gewisser sozialer Triebe, der hochent- 
wickelten Sinnesschärfe (Geruchsreaktionen als 
Indikatoren!) gewisser Verdauungssäfte als Lö- 
sungsmittel und der Fraßgewohnheiten. Zur Aus- 
wertung, d.h. zur Nutzbarmachung der Fraß- 
gewohnheiten und der Eigentümlichkeiten der Er- 
nährung gehört die Behandlung schwer heilender 
Wunden (wie z.B. bei chirurgischer Tuberkulose 
und Osteomyelitis) mit Fliegenmaden. Über die 
Zucht von Maden zu diesem Zwecke sei einiges 
hier mitgeteilt, nachdem mir eine ıjährige Zucht- 
erfahrung zur Verfügung steht. Zum ersten Male 
wurde in Deutschland eine derartige Zucht ein- 
gerichtet und in dem von mir geleiteten Laborato- 
rium für physiologische Zoologie an der Biologi- 
schen Reichsanstalt Berlin-Dahlem ununterbrochen 
seit Juni 1933 — auch die Wintermonate hin- 
durch — betrieben!. Es sei vorher auf folgendes 
kurz verwiesen: In dieser Zeitschrift (S. 317— 318, 
1932) ist von Hase der geschichtliche Hergang 
der Sache und das Grundsätzliche des Verfahrens 
dargelegt worden unter Hinweis auf die ersten 
Nachrichten in der deutschen medizinischen Fach- 
presse [Dtsch. med. Wschr. 58, 264—265 (1932). 
Später hat KERCKHOFF auf meine Veranlassung 
dieses Verfahren als ein Beispiel technischer Bio- 
logie erörtert [Der Biologe 2, 92—93 (1933)]. 
Größere Arbeiten sind meines Wissens in den ein- 
schlägigen deutschen Zeitschriften bisher nicht er- 
schienen, ganz im Gegensatz zu den amerikanischen 
Fachzeitschriften, in welchen bis jetzt rund 50, 
zum Teil recht große Arbeiten enthalten sind. Das 
angefügte Schriftenverzeichnis ermöglicht weiteres 
Quellenstudinm. Auf Grund bisher vorliegender 
Erfahrungen stellt das Verfahren, bei bestimmten 
chirurgischen Fällen (s. oben) Fliegenmaden zu 
verwenden, einen wesentlichen Fortschritt dar. 
In Erkenntnis dieser Tatsache haben amerikani- 


sche Forscher das von BAER (1929; 1932) ent- 


! Fliegenzuchten werden zur Aufzucht bestimmter 
Schlupfwespen an und für sich gehalten. Ein Ausbau 
dieser Zuchten in beschriebener Richtung lag nahe. 


Die Gründe für die Inangriffnahme können hier im 
einzelnen nicht dargelegt werden. 


deckte und erstmalig planmäßig angewendete Ver- 
fahren bereits weiterentwickelt. Sie sind dazu 
übergegangen, aus den Schmeißfliegenmaden das 
wirksame Prinzip [,,an active substance or prin- 
ciple’ (GOLDSTEIN 1931, 1932; LIVINGSTON 1932)] 
in Form von Enzymextrakten zu isolieren. An 
Stelle lebender, steriler Maden, die man in eiternde 
Wunden einsetzt, können — was natürlich ein- 
facher ist — diese Extrakte verwendet werden. 
Gleichgültig, in welcher Form man das Verfahren 
anwendet; in beiden Fällen sind erfolgreiche 
Maden- bzw. Fliegenzuchten die Vorbedingung. 

Über Maden- und Fliegenzuchten für chirurgi- 
sche Zwecke. In Amerika hat man zum Teil sehr 
umfangreiche und kostspielige Anlagen geschaffen, 
um Fliegen für besagte Zwecke dauernd zu ziehen 
(MurDocH and SMART 1931). Aus wirtschaft- 
lichen Gründen konnten die in Amerika geschaf- 
fenen Einrichtungen bei uns nicht ohne weiteres 
kopiert werden. Im Gegenteil! Ich mußte vom 
ersten Tag darauf bedacht sein, die Zuchten so 
einfach und damit so billig wie nur möglich zu 
gestalten. Dieses Ziel ist erreicht worden, wie die 
einjährige Dauerzucht beweist. Aus diesem Grunde 
gebe ich das Verfahren hier bekannt. Die Verer- 
bungsforschung, sofern sie zur Erledigung bestimm- 
ter Fragen Massenkulturen benötigt, kann das hier 
beschriebene Verfahren sicher mit Nutzen ver- 
wenden. — Zum Gelingen des Ganzen ist not- 
wendig, daß der Züchter über bestimmte, all- 
gemeine entomologische Kenntnisse verfügt, um 
etwa drohende Störungen (Überbesetzung des 
Flugraumes, zu langsames oder zu schnelles Heran- 
wachsen neuer Fliegenstämme) rechtzeitig zu be- 
heben. Unter den jetzigen wirtschaftlichen Ver- 
hältnissen halte ich das Verfahren wirtschaftlich 
am tragbarsten, wenn es an Stellen ausgeübt wird, 
die sich überhaupt mit Zuchten befassen und die 
das Ganze gleichsam als Nebenbetrieb durchführen 
können. Nachfolgende Angaben betreffen zunächst 
nur die Zucht der blauen Schmeißfliegen Calli- 
phora erythrocephala Meig. und Call. vomitoria L., 
während in Amerika noch andere Arten, und zwar 
Lucilia sericata Meig. (die grüne Schmeißfliege), 
Cynomyia cadaverina L. und Phormia regina Meig., 
verwendet wurden. (MURDOCH and SMART 1931.) 

Bei dem ganzen Zuchtbetrieb sind im wesent- 
lichen vier Punkte zu beachten: 1. Das Vorhanden- 
sein eines Raumes, der einen guten Ausflug der 
legreifen Fliegen gestattet und der in einer Weise 
herzurichten geht, daß die äußeren Bedingungen 
den Lebensanspriichen der Fliegen genügen. 
2. Die Eigewinnung und das Weiterverarbeiten für 
Zwecke der Chirurgie. 3. Die Zucht neuer Fliegen- 
generationen besonders in den Wintermonaten. 
4. Die Kostenfrage. Zu diesen vier Punkten 
seien noch einige Angaben gemacht unter Betonung 
des praktisch Bewährten. 

Zu ı. Als Flug- und Legraum für die reifen 
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Fliegen diente eine 15 cbm große, völlig verglaste 
Zelle eines Gewächshauses mit Zentralheizung. 
Der Zementfußboden gestattete reichlich Wasser 
auszugießen, welches in Lachen stehen blieb. Die 
Luftfeuchtigkeit wurde zwischen 60—80% rel. F. 
gehalten und bedarfsweise durch Sprengungen er- 
höht. Da die Zelle nur eine einfache, keine Doppel- 
verglasung hatte, so schlug sich sehr viel Wasser- 
dampf an den Glasscheiben nieder; er mußte, wie 
angegeben, ersetzt werden. Die Temperatur betrug 
25°—32°—35 Zeitweilig kühlere, nächtliche 
Temperaturen (zwischen 15—20°) schaden nicht, 
wenn sie nicht langfristig wirken. Tageslicht- 
beleuchtung, in den trüben Wintertagen Ergänzung 
durch eine starke Tageslichtlampe. Besetzung des 
Raumes in angegebener Größe mit etwa 300 bis 
800 (rund) Fliegen. Die Geschlechter gemischt, 
um möglichst viele Paarungen zu erzielen. — In 
diesem Raume tummelten sich die legreifen Fliegen 
umher. Als Futter wurde gereicht: Fleischwasser 
(durch Auslaugen von Schabefleisch hergestellt), 
Honigwasser, Zuckerlösung mit Preßhefe, ab und 
zu Vollmilch. Täglich frische Nahrung und 
Waschen der flachen, leicht zu reinigenden Por- 
zellanschälchen! Zur Eiablage wurden kleine 
30—40o g schwere Fleischröllchen aus magerem, 
guten Rindfleisch in Schalen in besagtem Raume 
aufgestellt. Diese Fleischröllchen werden von den 
Fliegen auch gern mit befressen, bzw. beleckt. Auf 
diesen Fleischstückchen, namentlich auch in den 
durch Rollung gebildeten Spalten, legten die 
Weibchen in Massen ihre Eier ab (Figur). Um eine 


Fleisch mit Fliegeneiern bedeckt. 
1qem. Näh. Erkl. im Text. Vergr. 1,5. Orig. 


Vorstellung darüber zugeben, wie gut dieses Ver- 
fahren funktioniert und welche Eimengen auf den 
Fleischstücken liegen, sind in der Figur zwei 
Flächen von je 1 qcm markiert. In jeder Fläche 
liegen 50 Eier. Man vergleiche schätzungsweise 
den Rest! Um beim Betreten und Verlassen des 
Flugraumes das Entweichen legreifer Fliegen zu 
vermeiden, und um vor allem den Einflug nicht 
erwünschter anderer Fliegen zu vermeiden, war das 
Lüftungsfenster durch enges Drahtgeflecht ge- 
sichert; ferner war eine Schleuse an der Türinnen 


Hase: Fliegenmadenzuchten und Fliegenhaltung für chirurgische Zwecke. 


Markierte Flächen = 


Die Natur- 
wissenschaften 


seite angebracht worden aus engmaschigem sog. 
Glasbattist. Einfache Holzklammern (wie für 
photographische Zwecke üblich) dienten zum An- 
einanderklammern der übereinandergreifenden 
Stoffteile. So einfach dieses Sicherungsverfahren 
war, so gut hat es sich bewährt. 

Zu 2. Die Eigewinnung und die Weiterbehand- 
lung der Eier. Täglich wurden die mit den Eiern 
übersäten Fleischstücke aus dem Legraum ge- 
nommen und die Eier mit Hilfe eines Pinsels oder 
kleinen Messers entfernt, nötigenfalls unter gleich- 
zeitigem Spülen im Wasser. Je nach dem Zustand 
der Fleischrollen können sie noch ein zweites Mal 
zur Eiablage ausgelegt werden. Die abgelösten 
Eier werden in Leitungswasser gewaschen und 
dann über Gaze abfiltriert. Dann werden sie in 
kleine Röhrchen von 1 x 5 cm in Haufen von rund 
1000 Stück auf Fließpapierstreifen gebracht. 
Watteverschluß der Röhrchen und Einstellen in 
den Kühlschrank bei o—4°. In diesem Zustand 
werden die Eier aufbewahrt, bis sie der Chirurg 
abruft. Die Sterilisierung der Eier, genau gesagt, 
des Äußeren der Eischale, ist Sache des Chirurgen, 
ebenso wie das Einsetzen der aus den sterilen Eiern 
schliipfenden Maden in die Wunden!,. Laufende 
Kontrollen wurden darüber ausgeführt, ob die ab- 
gelegten Eier befruchtet waren. 

Zu 3. Die Zucht neuer Fliegenstämme wurde 
in folgender Weise betrieben. Mit Eiern besetzte 
Fleischröllchen wurden aus dem Flugraum in einen 
Brutschrank von +235° gebracht. Nach Schlüpfen 
der Maden, denen das Fleisch gleich zur Nahrung 
diente, kamen diese Fleischstücke in Glasrohre 
von 10%x3 cm Größe, welche an beiden Enden 
mit Tüll von so weiter Maschenweite geschlossen 
waren, daß erwachsene Maden durch die Maschen 
hindurchkriechen konnten. An den 30—40 g 
schweren Fleischstücken lassen sich etwa 150 
Maden ziehen, vorausgesetzt, daß man das ausge- 
fressene Fleisch am nächsten Tag durch neues 
ersetzt. Das Verfahren, die Maden in Glasrohren 
aufwachsen zu lassen, hat den großen Vorteil 
der leichten Kontrolle, Sauberkeit und Hand- 
lichkeit. Diese Madenrohre wurden bei Zimmer- 
temperatur unter einem Abzug in Steintöpfen 
aufbewahrt, die zu !/, mit Sägespänen oder 
Sägespänen und Torfgemisch gefüllt waren. 
Wenn dann die Maden reif sind, so wandern 
sie durch die Maschen des durch Gummiringe 


gehaltenen -Tülls in die Sägespäne, wo sie 
sich verpuppten. Eine Zählung, Aufbewah- 
rung und Kontrolle des Vorrates an schlüpf- 


fähigen Fliegenpuppen war durch dieses Verfahren 
jederzeit möglich. Aufbewahrt wurden die Puppen 
bei -+-4—6° und bedarfsweise zum Schlüpfen ge- 
bracht, einfach dadurch, daß eine entsprechende 


1 Zur Sterilisierung der Eier ist empfohlen worden: 
Behandlung mit Sublimat ı : 1000 unter Zusatz von 
25 Teilen Alk. von 95%, und Behandlung mit Merthio- 
late (= Äthyl-mercuri-thio-Salicylsäure C,H;HgSC,H, 
COONa). Näheres vgl. Causey (1932) und PowELt and 
JAMIESON (1931). 
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Menge Puppen in den Flugraum gebracht wurden. 
Zum Gelingen des Ganzen halte ich fiir wichtig, die 
Aufzucht der Maden zu neuen Generationen nicht 
im Flug- und Legeraum vorzunehmen, Man lasse 
die Fliegen im Flug- und Legeraum möglichst un- 
gestört. Würde man die Anzucht neuer Stämme 
in diesen Raum verlegen, so wäre dies nicht 
gewährleistet. 

Zu 4. Die jetzt ı Jahr nebenher betriebene 
Fliegenmadenzucht hat an Sachkosten rund 
150.— RM erfordert, wobei etwa 200000 Fliegen 
erzogen worden sind. Die Personalunkosten (als 
Nebenbetrieb) erforderten in diesem Falle etwa 
200.— RM. Zu berücksichtigen ist, daß not- 
wendiges Gerät (Zuchtgefäße usw.) sowie ein 
dauernd beheizter Flugraum vorhanden waren. 
Je nach dem Umfang, in dem derartige Zuchten 
betrieben werden sollen, werden sich die Kosten 
anders gestalten, wobei in Rechnung zu setzen ist, 
inwieweit Neubeschaffungen nötig sind. Weitere 
Erörterungen sind hier nicht am Platze, doch sei 
nochmals betont: für unsere Verhältnisse muß man 
dieses Zuchtverfahren irgendwo im Nebenbetrieb 
anschließen, nur dann wird es vorteilhaft sein. 

Schlußbemerkung: Über alle anderen hierher 
gehörigen Fragen wird sich der Chirurg an passen- 
der Stelle äußern. — Die Gewinnung geeigneter 
Fliegenmadenextrakte ist eine Aufgabe der che- 
misch-pharmazeutischen Industrie. — Die zoolo- 
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gische Seite dieses Verfahrens ist mit der Lieferung 
gesunder, befruchteter Fliegeneier erledigt. 


Schriften: Ich führe nur ganz wenige Arbeiten an, 
in denen das bisher erschienene Schriftgut zusammen- 
gestellt ist. W.S. BAER, Sacro Iliac Joint; Arthritis 
deformans; Viable Antiseptic in Chronic Osteomyelitis. 
Proc. Internat. Assembly; Inter State Post-Grad. 
Med. Ass. N. Amer. 5, 371 (1929/30) — The treatment 
of chronic osteomyelitis with the maggots (larvae of the 
blow-fly). J. Bone Surg. 13, 438—478 (1931). — 
O. R. Causey, Sterilization and growth of the eggs and 
larvae of the blow-fly. Amer. J. Hyg. 15, 276—286 
(1932). — H. J. Gotpstern, Live maggots in the treat- 
ment of chronic osteomyelitis, tuberculous abcesses 
discharging wounds, leg ulcerations and discharging 
inoperable carcinomas. Internat. Clin., IV. Ser. 42, 
269 — 282 (1932). — N. K. Livincston, Maggots in the, 
treatment of chronic Osteomyelitis. Infected wounds, 
and compound fractures. An Analysis based on the 
treatment of one hundred cases with a preliminary 
report on the isolation and use of the active principle — 
Surg. etc. 54, 702—706 (1932). — F. F. Murpocn a. 
T. L. Smart, A method of producing sterile blowfly 
larvae for surgical use. U. S. nav. med. Bull. 29, 406 bis 
417 (1931). — H.M. a. W.A. JAMIESON, 
Merthiolate as a germicide. Amer. J. Hyg. 13, 296 bis 
310 (1931). — W. Rosinson a. V. H. Norwoop, The 
role of surgical maggots in the disinfection of osteo- 
myelitis and other infected wounds. J. Bone Surg. 
15, 409— 412 (1933). — W. Rosrnson, Surgical maggots 
in the treatment of infected wounds. Culture of sterile 
maggots. J. Labor. a. clin. Med. 18, 406—412 (1933). 


Kurze Originalmitteilungen. 
Unter Mitwirkung von Max HARTMANN, Max v. Lave, CARL NEUBERG, ARTHUR ROSENHEIM und MAX VOLMER. 
Fir die kurzen Originalmitteilungen ist ausschlieBlich der Verfasser verantwortlich. 
Der Herausgeber bittet, 1. im Manuskript der kurzen Originalmitteilungen oder in einem Begleitschreiben die 
Notwendigkeit einer baldigen Veröffentlichung an dieser Stelle zu begründen, 2. die Mitteilungen auf einen 
Umfang von höchstens einer Druckspalte zu beschränken. 


Jodionen-Katalyse des Wasserstoffperoxyds in 
schwerem Wasser. 


Als erstes Beispiel einer Untersuchungsreihe, die wir zur 
Bestimmung der Änderungen in der Reaktionsgeschwindig- 
keit bei Ersatz des gewöhnlichen Wasserstoffes durch sein 
schweres Isotop aufgenommen haben, wurde die Jodionen- 
Katalyse des Wasserstoffperoxyds gemessen. Die Bestim- 
mung erfolgte bei 25° in 0,5—0,8 ccm Lösung durch inter- 
ferometrische Beobachtung. 

Wie die folgende Tabelle zeigt, ergibt sich für einen Deute- 
riumgehalt der Lösung von 60 Mol- % eine Abnahme der Ge- 
schwindigkeitskonstante k um 20%. Die Kontrollmessungen 
für gewöhnliches Wasser stimmen mit den in der Literatur 
angegebenen Werten gut überein. 


Gehalt an D,O (KJ) 
ol-% Minimo it. Ritter 
23,4 1,53 

20,2 1,48 

48,5 1,60 

28,2 1,51 

56,7 1,49 

19,4 1,59 

32,0 1,63 1,55 
60 11,7 1,2: 

50,9 1,25 1,24 


In bekannter Weise ist hierdurch für die gleichen Ver- 
hältnisse auch die Geschwindigkeitskonstante der Reaktion 
zwischen Wasserstoffperoxyd und Jodwasserstoffsäure fest- 
gelegt. 


Eine ausführliche Mitteilung erscheint demnächst. Die 
Mittel zur Ausführung dieser Untersuchung verdanken wir 
der Akademie der Wissenschaften in Wien. 

Wien, Technische Hochschule, Institut für physikalische 
Chemie, den 11.Juli 1934. E. Aber, O. REDLIcH, W. STRICKS. 


Abhängigkeit der Leitfähigkeit sehr 
dünner Metallschichten vom elektrostatischen Felde. 

E. Perucca! hat vor kurzem die Veränderung der Leit- 
fähigkeit sehr dünner Metallschichten durch Einwirkung einer 
oberflächlichen elektrischen Ladung versucht. 

Neuen Erfahrungen nach zeigen sowohl die durch ka- 
thodische Zerstäubung, als auch die durch Verdampfung 
im Vakuum erzeugten Metallschichten eine starke Zu- 
nahme der Leitfähigkeit durch Einwirkung der den 
Metallschichten erteilten positiven oder negativen elektro- 
statischen Ladung. Der Effekt ist umkehrbar, d.h. er 
hört mit dem Felde auf. Doch ist der Effekt bei den 
durch Verdampfung im Vakuum erzeugten Metallschichten 
ein symmetrischer, also unabhängig vom Vorzeichen der 
Ladung (Fig. 1), dagegen bemerkt man bei den durch 
kathodische Zerstäubung erzeugten Schichten eine Un- 
symmetrie (Fig. 2): die Zunahme der Leitfähigkeit ist 
größer, wenn die Metallschicht positiv geladen ist. 

Fig. ı stellt den Effekt bei einer durch Verdampfung im 
Vakuum erzeugten Goldschicht dar: auf die Abszissen sind 
die Widerstände gezeichnet, wenn das elektrostatische Feld, 
demnach auch die Ladung, gleich Null ist, auf den Ordinaten 
sind die Widerstandsveränderungen bei positiver oder nega- 
tiver elektrostatischer Ladung der Metallschicht dargestellt. 


1 E. Perucca, C. R. 198, 456 (1934). 


ire 
| 
> 


526 


Dieselbe Wirkung der elektrostatischen Ladung beob- 
achtet man bei den durch kathodische Zerstäubung er- 
zeugten Metallschichten, Fig. 2, doch hier unterscheidet man 
die durch Punkte dargestellte Kurve, die sich auf eine 
positiv geladene Metallschicht bezieht, von der gestrichelten 
Kurve, die aufeine in gleicher Masse aber negativ geladene 
Metallschicht Bezug hat. 
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Fig. 1. Fig. 2. 
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Man bemerke jedenfalls, daß man den in Frage stehenden 
Effekt nur an ganz dünnen Metallschichten beobachtet, 
welche einen Widerstand pro quadratischer Schicht (20) 
von 101? + 10% 271 besitzen. 

Fig. 3 zeigt noch den bei einer aus Gold durch kathodische 
Zerstäubung erzeugten Metallschicht gemessenen Effekt: auf 
den Abszissen sind nicht mehr die effektiven Widerstände, 
sondern die in 227) gemessenen Widerstände eines Metall- 
schichtquadrates dargestellt. Die Ordinaten stellen die 
Veränderungen des Widerstandes dar, wenn das elektro- 
statische Feld senkrecht zur Metallschicht 300 V/cm beträgt. 

In Fig. 4 sieht man für eine durch kathodische Zerstäu- 
bung erzeugte Metallschicht den Wert des Widerstandes in 
Zusammenhang der elektrostatischen Feldstärke. 
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Ma, Fig. 3. Fig. 4 


Die Ergebnisse dieser Untersuchungen bestätigen das 
allgemeine Vorhandensein des starken Einflusses der elek- 
trostatischen Ladung auf die Leitfähigkeit der ganz dünnen 
Metallschichten. 


Turin, Laboratorio di Fisica Sperimentale del R. Istituto 
Superiore di Ingegneria, 23. Mai 1934. R. DEAGLIO. 


Verdünnungswärmen von schwerem Wasser. 

Schweres Wasser hat eine molare Verdampfungswärme 
von 9,96 kcal! gegenüber dem Wert von 9,70 für leichtes 
Wasser. Die demnach stärkeren zwischenmolekularen 
Kräfte des D,O lassen auch das Auftreten von negativen 
Verdünnungswärmen beim Verdünnen selbst verdünnter 
Lösungen von DHO in H,O mit viel H,O erwarten. 
Zum Zwecke der Prüfung dieser Vermutung wurde 
Wasser verschiedener DHO-Konzentration hergestellt und 
eine Reihe von Verdünnungswärmen in einem früher be- 
schriebenen Differentialkalorimeter? bei 25° gemessen. Die 


1G.N. Lewis u. R. T. MacDonatp, J. amer. chem. Soc. 
55, 

2 E. Lance u. J. Monnet, Z. physik. Chem. A. 149, 51 
(19 
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Konzentrationen wurden an Hand des Brechungsindex! 
bestimmt, unter der wohl noch genauer zu prüfenden An- 
nahme, daß sich n zwischen nu,o und np,o linear mit dem 
D-Gehalt verändert, unabhängig davon, ob D als D,O oder, 
in verdünnten Lösungen, als DHO vorliegt. 

Die bisher gewonnenen Ergebnisse, über deren beabsich- 
tigte genauere und ausführlichere Messungen später an ande- 
rer Stelle berichtet werden wird, sind in folgender Tabelle 
als abgegebene intermediäre Verdünnungswärmen V mm. 


(annähernd integrale Verdünnungswärmen Vm,) in cal, auf 


Tabelle. 


Konzentrationen m in Molenbrüchen | 
Abgegebene intermediäre 


NDHo | Verdünnungswärme 
npuo + bu,o Vm,m, für Mol 


mq im Anfang m. am Ende 


0,025 0,00057 — 0,06 
0,037 0,00075 0,15 
0,043 0,0008 3 — 0,18 
0,047 0,00089 0,23 
0,055 0,0010 - 0,21 
0,082 | 0,0014 — 0,33 
0,084 0,0015 — 0,29 
0,10 0,0017 0,40 


ı mol DHO bezogen, angegeben. Den stärkeren zwischen- 
molekularen Kräften des schweren Wassers entsprechend 
wird beim Verdünnen Wärme verbraucht. Der Betrag ist 
selbst in diesen Konzentrationen noch merklich, natür- 
lich, verglichen mit dem Unterschied der Verdampfungs- 
wärmen, gering. Die hier annähernde Proportionalität von 
Vin, mit der Ausgangskonzentration m, entspricht ähnlichen 
Befunden bei anderen Nichtelektrolyten?. 

Wir danken der Notgemeinschaft der deutschen Wissen- 
schaft, dem Nürnberger Sonderfonds und der eine von uns 
(E. D.) auch der Justus Liebig-Gesellschaft für die gewährte 
Unterstützung. 

Erlangen, Physikalisch-Chemisches Laboratorium der 
Universität, den 30. Juni 1934. 

E. DoEuLEemann, E. LANGE und H. VoLt. 


Messungen an kondensiertem schweren Wasserstoff. 


An reinem Dg wurde die spezifische Wärme im festen 
und fliissigen Zustande zwischen 10° abs. und 23° abs., die 
Schmelzwärme, der Tripelpunktsdruck und die Dichte der 
Flüssigkeit gemessen. Es ist sehr bemerkenswert, daß 
im festen Zustand H, und D, unterhalb 14° abs. prak- 
tisch dieselben spezifischen Wärmen haben. Bisher 
glaubte man, daß die Eigenfrequenzen zweier Isotopen 
im Gitter sich umgekehrt wie die Wurzeln aus den 
Massen verhalten. Diese Ansicht ist jedenfalls beim 
Wasserstoff unzutreffend. Das Molvolumen des Dg am 
Tripelpunkt ist etwa 11,5% kleiner als das des Hg. Auch 
bei einer Extrapolation auf den absoluten Nullpunkt bleibt 
dieser Unterschied bestehen. Bislang hatte man immer 
angenommen, daß die Molvolumina von Isotopen gleich 
groB sind. Die beobachteten Unterschiede können durch 
die verschiedene Nullpunktsenergie der beiden Elemente 
gedeutet werden. Die erhaltenen Daten sind zum Vergleich 
mit denen des Wasserstoffs in folgender Tabelle zusammen- 
gefaßt: 


H, D, 
Charakteristische Temperatur 
6 für C, fest (DEByE). . 91° 89° 
Schmelztemperatur .. . . 13,98° 18,7° 
Schmelzwärme ..... 28,0 cal 47,0 cal 


128,3 mm Hg 


Tripelpunktsdruck . . 58,3 mm Hg 
23,17 cm? 


Molvolumen am Tripelpunkt 26,15 cm? 


Eine statistische Berechnung der Absolutentropie des 
Dg liefert bei 298,2° abs. einen Wert von 38,98 Entropieein- 
heiten. Aus den Dampfdruckmessungen von Lewis und 

1 H.S. Tavıor, J. amer. chem. Soc. 55, 4334 (1933). — 


G.N. Lewis u. D. B. Lu es ebenda 55, 5062 (1933). 
Naupf, Z. physik. Chem. 135, 


2 Zum Beispiel bei S. M. 
209 (1928). 
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Hanson! läßt sich ein vorläufiger Wert für die Sublimations- 
wärme ableiten, der im Verein mit den spezifischen Wärme- 
messungen für das Kondensat und der Rotationswärme des 
Gases? eine Entropie von 33,65 Einheiten liefert. Fügt man 
zu diesem Wert die Kernspinentropie R In 9 und die Misch- 
entropie Y/, R In 3, die von den eingefrorenen Para-D,- 
Zuständen Lerrühet, hinzu, so erhält man eine Entropie von 
38,76 Einheiten; die Differenz von 0,22 Einheiten gegen den 
statistischen Wert wird vermutlich durch die Unsicherheit 
der Verdampfungswärme und die Abweichung vom idealen 
Gaszustand bedingt. 

Die ausführliche Veröffentlichung erscheint in den 
Göttinger Nachrichten. 

Göttingen, Physikalisch-Chemisches Institut der Uni- 
versität. den 4. Juli 1934. 

K. Crusıus und E. BARTHOLOMR. 


Gewebsatmung der Samenblase und männliches 
Sexualhormon. 

ASCHHEIM und Gesentvs® haben mitgeteilt, daß Injektion 
von mäÄnnlichem Sexualhormon bei infantilen Mäusen bereits 
nach 10 Minuten einen gesteigerten Stoffwechsel der Samen- 
blasen hervorruft. Es erschien von Interesse zu untersuchen, 
ob sich auch in vitro eine oxydationssteigernde Wirkung des 
männlichen Sexualhormons auf ein Erfolgsorgan nachweisen 
läßt, wie dies für das weibliche Sexualhormon KHayyYAL und 
Scort® gelungen ist ; diese Autoren fanden nämlich eine starke 
oxydationsbeschleurigende Wirkung von Follikelhormon auf 
den isolierten Uterus kastrierter Mäuse in vitro. 


1G.N. Lewis u. W. T. Hanson, J. amer. chem. Soc. 
56, 1001 (1934). 
K. Crusıvs u. E. BARTHOLoMR, Göttinger Nachr. III, 
1, 15 (1934). 
S. ASCHHEIM u. H. Gesenius, Arch. Gynäk. 153, 434 
(1933). 
4M. A. Kuayyat u. C. M. Scort,' J. of Physiol. 72, 12 
1931). 


Die Untersuchungen wurden mittels des Differential- 
manometers nach WARBURG! ausgeführt. Die Gefäße jeder 
Seite wurden mit je zwei gleich schweren Samenblasen gleich- 
alter Tiere in je 5 ccm Ringerlösung beschickt und auf der 
einen Seite ı ccm steriler wässeriger Extrakt aus Testes, auf 
der anderen Seite ı ccm steriler wässeriger Extrakt aus Thy- 
reoidea zugesetzt; in die Ansatzbirnen wurde je 0,5 ccm 
3oproz. KOH zur Absorption der CO, eingefüllt. Versuchs- 
temperatur 38°. 

Die Versuche ergaben eindeutig einen größeren Sauerstoff- 
verbrauch auf der mit Testisextrakt beschickten Seite, wenn 
Samenblasen von 12—18 g schweren, also jungen Mäuse- 
männchen verwendet wurden. Bei erwachsenen Tieren (über 
20 g schwer) war am Differentialmanometer kein Ausschlag 
zu beobachten; der Testisextrakt wirkte also hier nicht auf 
den Stoffwechsel. Ebensowenig beschleunigte der Testis- 
extrakt die Oxydationen von Leberbrei. Messung der Ge- 
websatmung mit der älteren Methode WarsuRGs ergab bei 
den Samenblasen einer jungen Maus eine Steigerung des 
Sauerstoffverbrauchs um 33 % bei Zusatz von Testisextrakt. 
Weiters hatte Zusatz von Extrakten anderer Organe, z. B. 
von Ovarialextrakt keinen Einfluß auf die Atmung der Samen- 
blasen junger Mäuse. Diese Versuche lassen also — in Über- 
einstimmung mit den Befunden von ASCHHEIM und GESENIUS 
— den Schluß zu, daß das männliche Sexualhormon eine spezi- 
fische stoffwechselsteigernde Wirkung auf ein Erfolgsorgan, 
nämlich die Samenblase junger Mäuse hat. 

Bringt man diese Befunde in Zusammenhang mit der be» 
kannten Wirkung von männlichem Sexualhormon auf Zell- 
teilungsvorgänge in den Samenblasen (Mitogenesetest), so 
bilden diese Versuche einen weiteren Beitrag zu der von 
Jagves Loes und Orro WARBURG begründeten Lehre von 
der Verkettung der Prozesse: Zellteilung—Kernteilung— 
Steigerung der Oxydationen. 

Wien, Physiologisches Institut der Universität, den 7. Juli 
1934. W. FLEISCHMANN. S. KANN. 


1 O. WARBURG u. E. NEGELEIN, Z. physik. Chem. 102, 
235 (1922). 


Besprechungen. 


MOTT, N. F., und H. S. W. MASSEY, The Theory of 
Atomic Collisions. Oxford: Clarendon Press 1933. 
XV, 283 S. und 52 Abbild. 16cm x 24cm. Preis 
17/6 sh. 

Beide Verf. waren besonders kompetent zur Ab- 
fassung eines Buches über Elektronen- und AtomstoB. 
Denn Mott hat die beim Zusammenstoß gleichartiger 
Partikeln zu erwartenden Austauscherscheinungen 
wenn nicht zuerst so doch am klarsten erkannt und je 
nach der Statistik der zusammenstoßenden Partikeln 
(BosE-EINSTEIN oder FERMI-DrRAc) vorausberechnet 
(Kap. V dieses Buches); Massey hat nicht nur die 
elastische und unelastische Streuung von Elektronen 
an Atomen in mustergültiger Weise untersucht, sondern 
auch die höchst überraschende Wirksamkeit der wellen- 
mechanischen Methoden bei den Problemen der ge- 
wöhnlichen Gastheorie nachgewiesen (Kap. XIII, 
Collisions between massive particles: Abweichung des 
Viscositäts- und Diffusionskoeffizienten von ihren 
klassisch berechneten Größen bei langsamen Ge- 
schwindigkeiten und kleinen Streuwinkeln vermöge 
wellenmechanischer Interferenz). 

Um ohne Umschweife in medias res zu gelangen, 
wird in Kap. I die DE BrocLıesche Wellenlänge als er- 
fahrungsmäßig gegeben angesehen und von da aus die 
Schrödinger-Gleichung nach den Grundsätzen der all- 
gemeinen Wellenkinematik hingeschrieben. Das ist 
zwar logisch exakt und für Ein-Elektronen-Probleme 
ausreichend, scheint aber nicht ganz dem funda- 
mentalen Gedanken der Wellenmechanik gerecht zu 
werden. Die Formel für den wellenmechanischen Strom 
wird durch besondere Betrachtungen vor der Zeit- 


abhängigen Schrödinger-Gleichung gebracht, während 
der gewöhnliche und vielleicht natürlichere Weg der ist, 
jene Formel aus dieser Gleichung abzuleiten. 

Es versteht sich von selbst, daß das Buch in allen 
Teilen zuverlässig ist und auf der Höhe der heutigen 
experimentellen und theoretischen Forschung steht. 
Auch die Literaturangaben sind reichhaltig und sorg- 
fältig. Es wird daher für das Studium der Streuprozesse 
unentbehrlich sein. Diese Prozesse haben ja in RUTHER- 
FORDS klassischen Arbeiten den Zugang zum Atom- 
modell und zur Atomphysik geöffnet und versprechen 
für den weiteren Ausbau der Kernphysik die wert- 
vollsten Aufschlüsse. A. SOMMERFELD, München. 
MITCHELL, A.C.G., und W. M. ZEMANSKY, Reso- 

nance Radiation and excited atoms. Cambridge, 

University Press, 1934. 3385S. Preis 18.— sh. 

Der Problemkreis, den dieses Buch behandelt 
— Resonanzstrahlung und angeregte Atome — ist nur 
ein kleiner Ausschnitt aus der in letzter Zeit so un- 
geheuer angewachsenen Physik der Streustrahlung. 
Die Auswahl des Gebrachten ist hier mehr vom Bediirf- 
nis des praktisch arbeitenden Physikers gelenkt, so daB 
weniger Wert auf eine systematische Behandlung eines 
abgeschlossenen Wissensgebietes gelegt wurde. Es 
wird — fast möchte man sagen: ‚in loser Aufeinander- 
folge‘’ — alles Wissenswerte gebracht, das sich bis 
heute aus Woops Entdeckung der Resonanzfluoreszenz 
entwickelt hat. 

Das erste Kapitel bringt nach einer kurzen Ein- 
führung in die Termsystematik eine eingehende Be- 
schreibung der Versuchsanordnungen, die bei Resonanz- 
strahlungsexperimenten verwendet werden und eine 
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Aufzählung der einfacheren Phänomene. Das nächste 
Kapitel bringt einige physikalische und chemische 
Effekte, die mit der Resonanzfluoreszenz verbunden 
sind, wie z. B. die sensibilisierte Fluoreszenz und andere 
photochemische Vorgänge durch Stöße zweiter Art. 
Das dritte Kapitel behandelt die Absorption in einer 
Spektrallinie und enthält eine für viele Physiker sicher 
sehr wertvolle Zusammenstellung und Beschreibung 
der wichtigsten Methoden zur Messung des Absorp- 
tionskoeffizienten und des f-Wertes einer Spektral- 
linie und zur Bestimmung der Lebensdauer angeregter 
Zustände. Das vierte Kapitel ist den Stoßprozessen und 
ihrem Einfluß auf die Resonanzstrahlung gewidmet, 
speziell der Auslöschung der Resonanzfluoreszenz. 
Einen breiten Raum nehmen die Theorien und Experi- 
mente über die Verbreiterung der Spektrallinien ein. 
Im fünften Kapitel wird die Polarisation der Resonanz- 
fluoreszenz behandelt. 

Es ist den Autoren gut gelungen, eine große Fülle 
von Einzelbeobachtungen in einer Weise zusammen- 
zufassen, die nicht ermüdend wirkt, und ebenso die 
dazugehörigen theoretischen Überlegungen mit wenig 
formalen Hilfsmitteln und vielleicht sogar zu wenig 
Systematik darzustellen. Warum z. B. die unab- 
hängige Behandlung derselben Stoßprozesse in den 
zwei getrennten Kapiteln 2 und 4? Das Buch wird 
jedoch sicher jedem, der auf diesem Gebiete arbeitet 
oder sich dafür interessiert, nicht zuletzt wegen der 
ausführlichen Literaturangaben, von großem Nutzen 
sein. V. WEıssKkoPr, Zürich. 
CHILDS, W. H. J., Physical Constants, with seven 

Nomograms. London: Methuen & Co. Ltd. 1933. 
775. Preis 2/6 sh. 

Das kleine Tabellenwerk (einschließlich Logarith- 
men, Winkelfunktionen, Reziproken und Quadrat- 
tabellen, in Taschenformat) wird für viele ein sehr 
angenehmes Hilfsmittel bei physikalischen Arbei- 
ten sein. Es enthält eine Anzahl der Konstanten, die 
man beim Überlegen physikalischer und technischer 
Fragen gern zur Hand hat. Umeinige Beispiele zu geben: 
Konstanten der Planeten; Atomgewichte; Löslich- 
keiten; thermische Daten der Elemente und viel- 
gebrauchter Stoffe ; Strahlungskonstanten ; einige Spek- 
trallinien; einige Zeeman-Typen; Brechungsexponen- 
ten; magnetische Daten; elektrischer Widerstand von 
Metallen und Isolatoren ; Funkenpotentiale ; radioaktive 
Konstanten; einige Röntgenwellenlängen; und schließ- 
lich einige der wichtigsten atomistischen Konstanten. 
Originell sind einige Nomogramme, z. B. zur Reduktion 
einer Wägung auf das Vakuum; für Barometerablesun- 
gen; für Umrechnung der verschiedenen Energie- 
einheiten. WALTHER GERLACH, München. 
Handbuch der Geophysik. Herausgegeben von B. 

GUTENBERG. Bd. I, Lieferung 2. Berlin: Gebr. 

Borntraeger 1933. V, 309— 500 und 35 Abbildungen, 

ı8cm x 26cm. Preis RM 36.—. 

Nachdem sich die erste Lieferung dieses Bandes mit 
der Entwicklung der Erde, mit ihrer Stellung im Welt- 
all, ihrer Figur und ihrer Dichte beschäftigt hat, bringt 
der erste Abschnitt der 2. Lieferung die Darstellung der 
Gezeitenkrafte von der Hand I. BArTELS, Eberswalde, 
und die harmonische Analyse des Gezeitenpotentials 
in der Form und der Terminologie von Doopson. Diese 
Darstellung unterscheidet sich von der Darwıns und 
BÖRGENS im wesentlichen in der Behandlung der Ver- 
änderlichkeit der Mondelemente. Eine vollständige 
Theorie der Gezeiten wird hier nicht gegeben, weil diese 
von DEFANT behandelt werden wird (Bd. VII). 

Die Gezeiten der festen Erde bespricht F. HopFNER, 
Wien. Es wird zuerst die Bedeutung der Größen h und k 
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abgeleitet, welche den Unterschied zwischen der Poten- 
tialfläche und der deformierten Erdfigur definieren, und 
dann auf die Beobachtungsmethoden eingegangen, 
welche zur Bestimmung dieser Größen dienen. End- 
lich werden die theoretischen Versuche besprochen, 
welche unternommen wurden, um aus den Beobach- 
tungen eine oder mehrere Konstanten abzuleiten, welche 
die elastischen Eigenschaften der Erde charakterisieren. 

Die beiden letzten Abschnitte stammen von M. 
MILANKOViTCH, Belgrad, und behandeln die Dreh- 
bewegungen der Erde und die säkularen Polverlage- 
rungen. Der erste dieser beiden Abschnitte ist im 
wesentlichen astronomischen Inhalts und bringt die 
Erscheinungen der täglichen Bewegung, die Präzession, 
die Nutation, die Zeitmessung und Zeitzählung. Das 
Kapitel über die säkularen Polverlagerungen stützt 
sich hauptsächlich auf eigene Untersuchungen des Ver- 
fassers. Er kommt zu dem Resultat, daß die Polflucht- 
kraft im Zusammenhalte mit der isostatischen Massen- 
lagerung der Kontinente tatsächlich zu säkularen Pol- 
verlagerungen führen kann. Da infolge der kompli- 
zierten Verteilung der Kontinente nie ein Gleichgewicht- 
zustand zu erwarten ist, bleibt der Mechanismus immer 
im Gange. Es ist hier das erstemal, daß der Versuch 
gemacht wird, diese Frage, welche mit Rücksicht auf 
die Forderungen der Geologie immer brennender wird, 
auf geophysikalischer Grundlage zu beantworten. 
Leider liegen vorläufig noch keine numerischen Angaben 
vor, aus denen man erkennen könnte, wieweit man auf 
diesem Wege den Geologen entgegenkommt. 

A. Prey, Wien. 
HAALCK, H., Lehrbuch der angewandten Geophysik. 
Berlin: Gebr. Borntraeger 1934. VII, 376 S., 142 Ab- 
bild. und 6 Tafeln. 15 cm x 23 cm. Preis geh. 

RM 24.—, geb. RM 26.—. 

‚ In 4 Abschnitten fast gleichen Umfangs werden die 
gravimetrischen, magnetischen, elektrischen und seismi- 
schen Aufschlußverfahren behandelt; dazu kommen 
eine einführende Übersicht über alle geophysikalischen 
Aufschlußmethoden und ein kurzer Abschnitt über 
radioaktive Verfahren. Aus der großen Zahl der Arbei- 
ten auf dem verhältnismäßig jungen Gebiet hat der 
Verfasser ein einheitliches elementares Lehrbuch zu- 
sammengefaßt, das die Studierenden der Physik, der 
Geologie und des Bergbaues auf die praktische Hand- 
habung der Verfahren vorbereiten soll. 

Wer ein Lehrbuch über ein Grenz- oder Zwischen- 
gebiet schreibt, steht vor der schwierigen Frage, was er 
beim Leser als bekannt voraussetzen soll. Im Vorwort 
wird hier ,,Vertrautheit mit den Grundbegriffen der 
Physik und Mathematik‘‘ angenommen. An diese Vor- 
kenntnisse werden an verschiedenen Stellen des Buches 
recht ungleiche Anforderungen gestellt: In mathema- 
tischer Hinsicht hält es der Verfasser für nötig, die ein- 
fache Formel für die Abnahme der Schwerkraft mit der 
Höhe, 4g = 0,0003086 h, auch in einer Tabelle für 
Höhenstufen von 100 zu 100 m vorzurechnen; und aus 
der Physik führt er z. B. an, daß die Radioaktivität 
„von dem Ehepaar CuRIE um die Jahrhundertwende an 
dem Element Radium entdeckt‘ ist. Im Vergleich zu 
diesen geringen Ansprüchen an die Vorkenntnisse er- 
scheint z. B. die Bedeutung der Krümmungsgrößen des 
Schwerefeldes (Drehwaage) unzureichend erklärt, und 
wer nicht schon woanders her etwas weiß, wird sich 
auch über den angeblichen Unterschied zwischen Geoid 
und horizontaler Erdoberfläche (S. 11), über die Wirk- 
samkeit der Kupferdämpfer in der magnetischen Feld- 
waage (S. 121), oder über die Bedeutung der (roh ge- 
zeichneten) Kurven für den täglichen erdmagnetischen 
Gang (S. 111—113) den Kopf zerbrechen. 
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Es ist in manchen geophysikalischen Lehrbiichern 
üblich geworden, Formeln nicht abzuleiten; auch in 
diesem Buch werden nur die fertigen Gebrauchsformeln 
mitgeteilt und elementar erläutert. Das wird einen 
gründlichen Leser nicht befriedigen. Denn unsere Lehr- 
bücher der Physik sind im allgemeinen so sehr auf die 
Anwendungen in der Atomphysik zugeschnitten, daß 
viele einfache Überlegungen, die in der Geophysik ge- 
braucht werden, von einem Anfänger schwer in diesen 
Büchern zu finden sind. Deshalb wäre es angebracht 
gewesen, wenigstens die wichtigsten Gebrauchsformeln 
möglichst einfach und anschaulich aus allgemein be- 
kannten Grundgesetzen herzuleiten, vielleicht in einem 
Anhang. 

Das vorliegende Buch bedeutet gegenüber manchen 
älteren Darstellungen insofern einen wesentlichen Fort- 
schritt, als nur diejenigen Verfahren ausführlich be- 
schrieben werden, die sich in der Praxis bewährt haben ; 
auf den Ballast der papierenen Patente ist verzichtet. 
Auch die Auswahl und Erläuterung der zahlreichen 
Anwendungsbeispiele zeugt für die eigene vielseitige 
Erfahrung des Verfassers. Die reichhaltigen Literatur- 
hinweise erleichtern dem Leser den Zugang zu den 
Spesinlarbeiten. J. Barteıs, Eberswalde. 
W. R. Hamiltons Abhandlungen zur Strahlenoptik. 

Übersetzt und mit Anmerkungen herausgegeben von 
GEORG PRANGE. Gedruckt mit Unterstützung von 
Carr Zeıss, Jena. Leipzig: Akademische Verlags- 
gesellschaft m. b. H. 1933. VIII, 4298. und 1175S. 
Anmerkungen mit 43 Abb. ı5cm x 23cm. Preis 
geh. RM 24.—, geb. RM 26.—. 

W. R. HAMILTON, der im Jahre 1805 geboren wurde, 
hat schon vom Jahre 1824 ab — erst neunzehnjährig — 
sehr bedeutende Arbeiten zur Strahlenoptik der irischen 
Akademie der Wissenschaften vorgelegt und in den 
Transactions jener Akademie veröffentlicht. Diese 
Arbeiten beschäftigen sich eingehend mit der Theorie 
der Strahlensysteme reflektierter und gebrochener 
Strahlenbündel, mit allgemeinen und speziellen Eigen- 
schaften jener Strahlensysteme — u. a. mit den 
Aberrationen — und berücksichtigen auch besonders 
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die Anwendungen in der optischen Praxis. Besonders 
zu erwähnen ist die Einführung der HamırTtonschen 
„charakteristischen Funktion‘ — später besonders 
unter dem Namen ‚‚Eikonal‘‘ bekannt — die zu sehr 
bedeutenden Ergebnissen der angewandten Optik ge- 
führt hat. Überhaupt enthalten die HAamıLTonschen 
Arbeiten eine Fülle von anregenden Überlegungen und 
Ergebnissen. Sie haben aber lange Zeit nicht die Be- 
achtung gefunden, die ihnen gebührt, und erst in den 
letzten Jahren — nachdem einige jener Ergebnisse von 
anderer Seite neu gefunden waren — wird auf die 
Hamırtonschen Arbeiten wiederholt, nicht nur in 
optischen Arbeiten, sondern auch in modernen, grund- 
legenden physikalischen Arbeiten hingewiesen. Leider 
sind die erwähnten Transactions, in denen die Arbeiten 
erschienen sind, nur schwer zugänglich. Esist daher sehr 
zu begrüßen, daß durch die vorliegende Übersetzung 
jene wichtigen Arbeiten dem deutschen Forscher und 
Studenten leicht zugänglich gemacht wurden. Und 
daß dies durch die Unterstützung der Firma Cart ZEIss, 
Jena zu für wissenschaftliche Druckwerke recht wohl- 


feilem Preise geschieht, ist besonders erfreulich. — Der 
Übersetzung ist — in Form einer besonderen Bro- 
schüre — ein Anhang beigegeben, in dem der Über- 


setzer zur Erleichterung des Verständnisses des 
Hamırtonschen Werkes einzelne von HAMILTON nicht 
gegebene Zwischenrechnungen bzw. Ableitungen an- 
gibt oder andeutet. Verschiedene der von HAMILTON 
koordinatenmäßig — und daher ziemlich unübersicht- 
lich — entwickelten Ableitungen werden von Professor 
PRANGE im Anhang unter Benutzung der Vektor- bzw. 
Matrizenrechnung wesentlich anschaulicher und über- 
sichtlicher abgeleitet. Es sei z. B. nur auf die Bezie- 
hungen zwischen den Ableitungen der verschiedenen 
Arten charakteristischer Funktionen (S. 163— 167) ver- 
wiesen, die PRANGE im Anhang mit Matrizenrechnung 
behandelt. Am Schluß des Anhanges gibt PRANGE noch 
einen Überblick über die Problemkreise in den HamIL- 
tonschen strahlenoptischen Arbeiten, der für das all- 
gemeine Verständnis der Originalarbeiten, in denen jene 
Probleme nicht immer im Zusammenhang behandelt 
werden, recht wertvoll ist. J. Picut, Berlin. 
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Stirn, Gehirn, Verstand. Man ist gewohnt anzu- 
nehmen, daß hinter einer hohen Stirn ein bedeutender 
Intellekt wirkt. ALES HRDLICKA zerstört nun dieses 
Vorurteil, gestützt auf 25 Jahre lang durchgeführte 
Messungen [,,The Forehead.“ Proc. Amer. Philos. Soc, 
72, 315—324 (1933)]. Als Stirnhöhe gilt die Entfer- 
nung des obersten Punktes der Nase vom Haaransatz; 
der Bogen nach unten, den oft die Haarlinie besonders 
bei Männern bildet, bleibt außer acht. Die verschiede- 
nen dabei unausbleiblichen Unkorrektheiten gleichen 
sich zweifellos aus in den vielen Hundert Messungen: 
vom tiefsten Punkt des Kinnes (Menton) zum Nasion 
und zum Haaransatz; die Differenz der zwei Maße 
erst wurde als exakte Stirnhöhe des Individuums zur 
Statistik verwendet. Zunächst wurden nach dem 
Intellekt geordnete 4 Gruppen von Amerikanern ver- 
glichen: als zweifellos hervorragende Kopfarbeiter 
32 Mitglieder der National Academy of Sciences ver- 
schiedener Herkunft und 25 ‚„altamerikanische‘‘ Mit- 
glieder dieser Akademie mit mindestens 3 amerika- 
bürtigen Elterngenerationen (nicht weniger als 118 
Akademiker konnten dagegen wegen der den Weißen 
eigentümlichen Glatzköpfigkeit nicht mitverwendet 
werden); 510 Altamerikaner verschiedener Berufe; 


und ı18 Altamerikaner des ärmlichen Hochlands von 


Tennessee. Bei ziemlicher individueller Variabilität 
— 3,2 cm unter den Altamerikanern — hat im Mittel- 
wert die letztere Gruppe genau dieselbe Stirnhöhe wie 
die geistig bevorzugte zweite: 6,57 cm, und die Stirn- 
höhe der beiden übrigen Gruppen ist auch nicht anders: 
6,58 und 6,59 cm! 

Ebenso unerwartete Ergebnisse hatten Stirnmessun- 
gen bei verschiedenen Rassen: 510 Altamerikanern 
(6,59 cm), 1239 Indianern (6,62), 19 amerikanischen 
reinblütigen Negern (6,98) und 181 Alaska-Eskimos 
(7,16). Sowohl absolut wie im Verhältnis zur Körper- 
länge (37,8 — 39,7 — 41,4 — 44,2°/g9) hat die herr- 
schende Rasse die niederste Stirn. Ihre Verhältniszahl 
liegt unter dem Mittelwert der auf Ellis Island vor- 
genommenen Messungen an 1154 Einwanderern 15 ver- 
schiedener Nationalitäten. Unter diesen stehen in bezug 
auf haarfreie Stirnhöhe die Armenier, die schlausten 
Handelsleute des vorderen Orient, absolut (6,0 cm) und 
relativ (35,9°/9) am tiefsten; am höchsten stehen 
absolut Altamerikaner (6,6) und Iren (6,7), relativ die 
kleingebauten russischen Juden (39,7°/y) und Süd- 
italiener (40,1°/99); die Unterschiede sind also bemer- 
kenswert gering, was HRDLICKA als Zeichen tiefgehender 
Rassenähnlichkeit der weißen Einwanderervölker an- 
sieht. Dabei sind die Mittelwerte der Stirnhöhen beider 
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Geschlechter der 3 Rassen in Amerika sonderbarerweise 
in verschiedener Richtung verschieden; die relative 
Stirnhöhe der Männer zu der der Frauen verhält sich 
zwar bei Indianern wie 100 : 99,5, aber bei Altamerika- 
nern wie 100 : 100,5 und bei Negern wie 100 : 105,8. 

Die niedere Stirn der Indianerin beruht jedoch nicht 
auf besonders niederem Schädel. Stirnhöhe am Leben- 
den bedeutet nichts als Tiefe des Haaransatzes. Die 
Stirn des lebenden Gesichts ist, wie HrpLıckas Zahlen 
erweisen, rassisch und geschlechtlich beeinflußt, aber 
ohne Beziehung zum Geist. Die Höhe des Stirnbeins der 
Schädelkapsel lag nicht im Bereich dieser Untersuchun- 
gen an Lebenden. Von ihr weiß der Palaeo-Anthro- 
pologe, der weite Zeiträume überblickt, der von der 
extrem fliehenden Stirn und dem flachen Stirnlappen 
des Ausgusses des Pithecanthropusschädels ausgeht, 
daß erst die Entstehung des rundgewölbten Homo- 
sapiens-Schädels mit der steilen Stirn das Menschenhirn 
und den Menschenverstand ermöglicht hat. Bei weniger 
groben Unterschieden versagt aber auch die Aus- 
deutung der Hirnkapselgröße. GERHARDT VON BONIN 
hat an Hand einer umfangreichen Liste mittlerer Schä- 
delkapazitäten von Menschenrassen aller Zeiten und 
aller Erdteile nicht nur aufs neue nachgewiesen, daß 
„große Gehirne‘“ — über 1500 ccm mittlere Schädel- 
kapazität genau wie die kulturschöpferischen Rassen 
Östasiens und Nordeuropas, z. B. auch Neukaledoniern 
und Eskimos besitzen ; sondern er hat durch diese 
breit angelegte ‚„Rassen-Neurologie‘“ auch entdeckt, 
daß das Gehirn der Europäer in den letzten 20000 
Jahren wieder etwas kleiner geworden ist [,,On the size 
of man’s brain as indicated by skull capacity‘. J. com- 
par. Neurol. 59, 1—28 (1934)]. Die mittlere Schädel- 
kapazität der jungpaläolithischen Schädel ist 1505 ccm; 
sie beträgt heute in Europa 1446 ccm. Dazwischen 
ist aber aus dem kümmerliche Steinwerkzeuge schla- 
genden der Kulturmensch geworden. 

Aus der Eigenart des Bauplans der menschlichen, 
vor allem tierischen Hirnrinde ist zu schließen: der Fein- 
bau ist inzwischen Angriffspunkt der Entwicklung und 
der Selektion gewesen; dem Fortschritt der Leistun- 
gen ging Differenzierung der Ringenzellen parallel. 
Damit ist wohl die anderweitig jetzt so erfolgreiche 
Palaeo-Neurologie von der Entwicklungsforschung in- 
nerhalb der Gattung Homo ausgeschaltet. Ihren be- 
liebten Messungen des Stirnlappens fossiler Menschen 
ist sowieso die tiefere Bedeutung entzogen, nachdem 
man den Stirnlappen nicht mehr als den Hauptsitz 
des Intellekts oder doch jedenfalls seinen Umfang 
nicht mehr als dessen Indikator ansehen kann. Diese 
Theorie, ja eigentlich alle Theorien über Zusammen- 
hang von Funktion und Form des Denkorgans hat der 
große alte Neurologe HENRY H. DONALDSON mit 
sarkastischer Offenheit für nichtig erklärt in einem Vor- 
trag vor der American Psychiatric Association [,,The 
Brain Problem — in Relation to Weight and Form.“ 
Amer. J. Psychiatry 12, 197— 214, 10 Fig. (1932)]. 
DONALDSON gehört offenbar selbst zu denen, welche 
vor einigen Jahrzehnten ihr Gehirn einem Forschungs- 
institut vermachten in der Annahme, an Hand von 
Gehirnen der geistigen Elite könne die Anatomie Fragen 
der Gehirnphysiologie aufklären; nun erklärt er selber, 
daß diese Vermächtnisse nicht nur steuerfrei, sondern 
auch wirklich wertlos seien. 

DoNALDSONS Vortrag resümiert, wie GaLLs Ab- 
lesen menschlicher Charaktereigenschaften von Schädel- 
höckern abgelehnt worden ist; wie die im allgemeinen 
richtige, gruppenstatistisch bestätigte Auffassung einer 
Korrelation von hohem Hirngewicht mit hohen Ver- 
standeskräften am Einzelfall immer wieder zuschanden 
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wurde; wie man die Annahme einer Bedeutung kom- 
plizierter Rindenfurchung fallen lassen mußte, als sich 
auch kindlich windungsarme Gehirne bei Elitemenschen 
fanden, und als nach 1870 durch die Entdeckung der 
Lokalisation die Ungleichwertigkeit der Rinden- 
abschnitte zutage kam. Besonders die Ausfälle bei 
Zerstörung einzelner Gebiete erwiesen, daß verschie- 
dene Rindenbezirke verschiedene Beziehungen zu ver- 
schiedenen Leistungen des Körpers und der Seele 
haben. Der Stirnlappen des Großhirns schien dann der 
Träger des Intellekts, zumal das Stirnhirn in der Tier- 
reihe am stärksten zunimmt (der Stirnlappen des 
Menschenhirns ist ja auch durch den eigenartigsten 
Feinbau ausgezeichnet — das sei aber nur nebenbei be- 
merkt zu diesem Besprechen von ‚weight and form‘). 
Das relative Stirnlappengewicht ist dennoch bei ameri- 
kanischen Weißen aller Stände und Negern dasselbe. 
Die Mittelwerte des relativen Gewichts der gesamten 
Hirnrinde dreier Holländer und dreier Chinesen sind 
ebenfalls gleich: 50,6 und 50,4% der recht verschiedenen 
Hirngewichte (KArprErRs). Um die Ausdehnung der 
Rindenoberfläche jedes Hirnlappens ganz exakt fest- 
zustellen, wurden Längen und Tiefen der Gehirn- 
furchen von 4 Gelehrten, 30 Durchschnittsweißen und 
16 Negern gemessen; bei den beiden letzteren Gruppen 
fand sich kein Unterschied im prozentualen Anteil 
jedes Lappens an der Gesamtrinde, und die Gelehrten 
hatten zwar in einer Messung relativ kleinere Scheitel- 
lappen und relativ umfangreiche Schläfenlappen, aber 
die Hinterhauptslappen und auch die Stirnlappen der 
Gelehrtenhirnrinde hatte genau den gleichen Anteil 
an der Gesamtrinde wie bei den ungebildeten Männern 
— in einer Nachprüfung dieser diffizilen Messung 
stimmten überhaupt die Mittelwerte aller 4 Teile der 
3 Gruppen überein. Also gibt es wohl gar keine Möglich- 
keit, am Gewicht oder der Form des toten Gehirns 
oder seiner Teile überdurchschnittliche Fähigkeiten des 
lebenden zu erkennen. 

Daß übrigens auch das Überwiegen der linken Groß- 
hirnhemisphäre an Länge und an Wichtigkeit für den 
Körper, deren Auswirkung die angeborene Rechts- 
händigkeit ist, zu unrecht als Anzeichen geistiger Über- 
legenheit über die rechtshirnigen Linkshänder angesehen 
wird, hat inzwischen noch ALBRECHT BETHE wohl- 
begründet dargelegt (,,Besteht bei jedem Menschen eine 
eindeutige Überlegenheit einer Hirnhälfte und ist die 
linke Hemisphäre wertvoller als die rechte?‘ Z. Neur. 
148, 778—793, 6 Tabellen (1933)]. Eines der Ergeb- 
nisse seiner statistischen Untersuchungen ist nämlich, 
daß angeborene Linkshändigkeit in geistigen Berufen 
besonders häufig ist: von 309 ordentlichen Professoren 
sind 18,4% Linkser, von 150 Extraordinarien 22%, von 
156 Privatdozenten 20,5%. Rechtshirnigkeit an sich 
ist also nicht mit geistiger Minderwertigkeit verbunden. 

Da ihm Gewicht und Form des Einzelhirns nichts 
mehr bedeuten, nimmt DonALDson nunmehr zwei 
andere körperliche Grundlagen besonderer Geistes- 
entwicklung an: die noch weitgehend zu erfor- 
schende histologische und biochemische Konstitution 
der Hirnneuronen, sowie die @efäßversorgung des Ge- 
hirns. In dieser letzteren, die ja auch den jeweiligen 
Zustand der erstgenannten Zellen beeinflußt, erblickt 
er einen Gradmesser der Hirnfunktion: das Gehirn 
arbeitet wie ein Muskel um so besser, je reichlicher es 
ernährt wird. Der russische Anatom Hınze hat näm- 
lich die Gefäße der innersten Hirnhaut von 3 Gelehrten 
und 2 Dichtern mit denen eines Durchschnittsrussen 


und eines schizophrenen Bauern verglichen [B. Hınnze, 
„Die Hirnarterien einiger hervorragender Persönlich- 
Anat. Anz. 62, 1—24, 8 Fig. (1926/27)]. Er 
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fand die Hirnarterien der letzteren kürzer und enger 
fand mehr Verästelungen in der Gefäßversorgung der 
Elitegehirne, fand die Gehirngefäße eines vielfachen 
Mörders in verkümmertem Zustande. ‚So at last‘ — 
meint DoNALDSON — „we have a partial reason why 
one brain works better than another!“ 

Wir sind im Augenblick eher geneigt zu glauben, 
daß man in der Erforschung der Bedeutung von Hirn- 
gefäßen für Seele und Verstand an der Stelle steht, 
an der man vor 60 Jahren bezüglich der Furchung 
war. In Deutschland rückt SPIELMEYERS Besprechung 
anatomischer Veränderungen des Zentralnervensystems 
bei Geisteskrankheiten [,,Die anatomische Krankheits- 
forschung in der Psychiatrie.‘ Bumkes Handbuch 
Geisteskrankh. 11 VII, 1—41 (1930)] die Deutungs- 
schwierigkeiten und. Rätsel in den Vordergrund. Auf- 
fällig große Zellen, welche in der dritten Schicht meh- 
rerer Felder der Hirnrinde Lenıns vorkamen und zu 
dessen ungewöhnlichen geistigen Fähigkeiten in Bezie- 
hung gebracht wurden, sind ja ebenso in den Gehirnen 
Schwachsinniger gefunden worden. Ein Unterschied ist 
nicht zu sehen. Man weiß nicht, ob diese Zellen über- 
haupt etwas mit dem seelischen Zustand ihres Trägers zu 
tun haben. SPIELMEYER entschuldigt sich fast, daß 
auch der exakt arbeitende Anatom es selbst heute noch 
nicht lassen kann, ‚nach der Bedeutung des materiellen 
Substrats für das psychische Geschehen wenigstens zu 
fragen“. Titty EDINGER. 


Die Atmung der Wale. Wale sind bekanntlich 
Säugetiere, in ihrer Kérperform zwar an das „Fisch“- 
leben angepaßt, jedoch als luftatmende Tiere auf 
haufiges Emportauchen an die Wasseroberflache an- 
gewiesen. Von anderen im Wasser lebenden luft- 
atmenden Wirbeltieren (z. B. Delphinen, Schildkröten) 
unterscheiden sie sich in der Eigenschaft, in beträcht- 
liche Tiefen zu tauchen. Nun steigt beim Tauchen für 
je 10 m Tiefe der Gasdruck um ı Atmosphäre. In 
100 m Tiefe ist jeder Teil des Körpers, also auch die 
Lungenfüllung, einem Druck von 11 Atmosphären aus- 
gesetzt. Dies hat zur Folge, daß ein erheblicher Teil der 
Lungengase infolge des vermehrten hydrostatischen 
Druckes in Lösung ins Blut getrieben wird. Beim 
schnellen Emportauchen wird der hydrostatische Druck 
plötzlich vermindert, und es kommt, wenn die Rück- 
diffusion der Gase aus dem Blut in die Lunge nicht 
schnell genug vor sich geht, zur Bildung von Gasblasen 
in den Gefäßen und Geweben. Diese Erscheinung ist 
bei den in Taucherglocken oder Sinkkästen arbeitenden 
Menschen als Caisson-Krankheit bekannt und hat 
oftmals in Fällen, in welchen die Verminderung des 
Überdruckes nicht langsam genug vor sich ging, den 
Tod des Tauchers herbeigeführt. Wie sind aber die 
Wale gegen die Caisson-Krankheit geschützt? 

Eine ebensoeinleuchtende wie phantastisch klingende 
Antwort gibt ALec H. Laurie in einer kürzlich in Disco- 
very Reports, Cambridge University Press [7, 363 — 406 
(1933)] erschienenen Arbeit. Durch eingehende eigene 
Untersuchungen und Heranziehung der in der Literatur 
verstreuten Angaben kommt der Autor.zu dem Schluß, 
daß Wale tatsächlich in hohem Maße den zur Erwer- 
bung der Caisson-Krankheit führenden Bedingungen 
ausgesetzt sind. Die Tauchperioden eines Blauwales 
betragen 10—30 Minuten. Harpunierte Wale sollen 
bis 800 Faden (etwa 1400 m) tief tauchen, und der Fund 
eines in ein Kabel verwickelten toten Potwales (Physeter 
macrocephalus) an der Peruanischen Küste (der einen 
Kabelbruch verursacht hatte) in 500 Faden Tiefe zeigt 
an, daß Wale auch normalerweise in große Tiefen vor- 
stoßen. Der Aufenthalt an der Wasseroberfläche nach 
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dem Auftauchen beträgt beim Blauwal vielfach nur 
1,5 Sek. Da beim Wirbeltierblut hinsichtlich Sauerstoff 
und Kohlensäure die Erscheinung der physikalischen 
Lösung gegenüber der chemischen Bindung von nur 
geringerer Bedeutung ist, wird die Frage nach dem 
Schicksal der Lungengase nach dem Tauchen ins- 
besondere für den Stickstoff aktuell. Aus sorgfältig 
ausgeführten Messungen über Lungenkapazität, Blut- 
volumen, Körpergewicht usw. kann geschlossen werden, 
daß bereits bei einem Überdruck von ı Atmosphäre, 
also in nur 10 m Wassertiefe, der gesamte Stickstoff- 
gehalt der Lunge (nämlich 2400 1) ins Blut in Lösung 
getrieben wird. Durch einen einzigen Atemzug könnte 
das Blut an Stickstoff sicherlich nicht übersättigt wer- 
den. Jedoch durch sukzessives Atemnehmen und 
Tauchen wird der Stickstoffgehalt des Blutes offenbar 
immer größer. Denn die Lunge füllt sich an der Wasser- 
oberfläche erneut mit Luft, die Zeit des Emportauchens 
ist viel zu kurz, als daß der unter niedrigeren Druck 
versetzte Stickstoff aus dem Blut zurück in die Lunge 
diffundieren könnte, und beim erneuten Untertauchen 
geht der neu aufgenommene Stickstoff wieder ins Blut 
in Lösung. So dürfte sich nach einer gewissen Zahl von 
Atemzügen im Leben eines Wales ein Gleichgewicht 
zwischen Stickstoffgehalt des Blutes und der Lunge 
einstellen, das dem in der durchschnittlichen Tiefe, in 
der sich der Wal aufhält, herrschenden Drucke ent- 
spricht. Wenn sich jedoch der Wal längere Zeit an der 
Wasseroberfläche aufhält, was zweifellos öfters ge- 
schieht, sind die Bedingungen für das Eintreten der 
Caisson-Krankheit gegeben. 

Gasgehaltsbestimmungen verschiedener Gewebe 
(Methode : modifizierte VAN SLYKE-Pumpe) ergeben zwar 
für Urin und Allantois-Flüssigkeit leichte Übersättigung 
mit Stickstoff. Jedoch überraschenderweise zeigte sich 
die gleiche Erscheinung im Blut nur in seltenen Fällen, 
während im Durchschnitt der Stickstoffgehalt (1,116Vol.- 
Prozent) unterhalb dem des Menschen bei Atmosphären- 
druck (1,20 Vol.-%) lag. Die Löslichkeit des Stickstoffes 
im Walblut ist aber doppelt so groß wie diejenige im 
Menschenblut (2,62 Vol.-%). An Stelle einer erwarteten 
Übersättigung mit Stickstoff stellte sich also eine be- 
deutende Untersättigung heraus. Dieser Tatbestand 
ist unvereinbar mit dem Dattonschen Gesetz von 
der Löslichkeit der Gase in Flüssigkeiten. Da das Be- 
stehen eines verminderten Gasdruckes in der Lunge 
des Wales ganz undenkbar ist, muß ein Mechanis- 
mus vorhanden sein, der den im Blut gelösten Stick- 
stoff bindet. 

Diese Tatsache wurde zuerst offenbar bei der Fest- 
stellung, daß im Blut in Lösung gegangener Stickstoff 
nicht mehr quantitativ im Vakuum aus dem Blute ge- 
trieben werden kann. Die Auflösung von Stickstoff 
im Blut ist in gewissem Ausmaße ein irreversibler 
Prozeß. Frei im Blut gelöster Stickstoff verschwindet 
nach einer gewissen Zeit. In einem Falle, in dem der 
N,-Gehalt des Blutes 2,53 Vol.-% betrug, war nach 
53 Minuten nur mehr ein solcher von 1,36 Vol.-% vor- 
handen. Während des Verschwindens von Stickstoff 
wird Sauerstoff in erheblicher Menge verbraucht, und 
zwar ist die Menge des verbrauchten Sauerstoffes in 
gewissem Maße der des verschwundenen Stickstoffes 
proportional. Dagegen kommt es zu keinerlei Stick- 
stoffdefizit im Blute, wenn kein Sauerstoff gegenwärtig 
war, Diese erstaunlichen Tatsachen werden nun mit 
folgender geradezu aufregenden und phantastisch 
klingenden Entdeckung in Zusammenhang gebracht: 
Im Walblut werden bei stärksten Vergrößerungen große 
Mengen von kleinen Partikelchen gefunden, die zunächst 
als X-Organismen bezeichnet werden, Ihre Form ist 
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ungefähr sphärisch, ihr Durchmesser variiert von 0,5 bis 
2 u. Sie zeigen eine Eigenbewegung, die sich von der 
Brownschen Bewegung deutlich unterscheidet. Ihre 
Zahl beträgt zwischen 10 und 30 Millionen pro Kubik- 
millimeter. Die X-Organismen zeigen in Kultur eine 
rapide Vermehrung. Kulturen dieser Organismen zeigen 
die Eigenschaft, Stickstoff aufzunehmen und so zu 
binden, daß er durch Evakuierung nicht mehr zurück- 
gewonnen werden kann. Sogar Schweineblut, das mit 
den geheimnisvollen X-Organismen infiziert worden 
war, zeigte dieselben Eigenschaften. Aus allen diesen 
Tatsachen wird der Schluß gezogen, daß die X-Organis- 
men des Walblutes Stickstoff assimilierende Bakterien 
darstellen, denen die Aufgabe zukommt, den Wal vor 
der Caisson-Krankheit zu bewahren. Denn sie sorgen 
dafür, daß der Stickstoffgehalt des Blutes stets niedrig 
bleibt. Die Möglichkeit einer post-mortem-Infektion 
erscheint gering angesichts der Tatsache, daß die 
frischesten der untersuchten Wale sowie auch die 
Embryonen stets die X-Organismen enthielten. Alle 
physiologischen Untersuchungen wurden auf einem 
Walfischfänger in der Antarktis ausgeführt und fanden 
also unter den für dieses schwierig zu erlangende und zu 
behandelnde Material bestmöglichen Bedingungen 
statt. Es sei noch erwähnt, daß die Arbeit in gewissem 
Sinne durch so große Autoritäten wie J. BARCROFT, 
A. KroGu, D. Keırın und D. W. CUTLER gedeckt ist. 

A. KroGu, Kopenhagen, nimmt in der Wochenschrift 
NATURE (28. April 1934) zu den vorstehenden sensatio- 
nellen Ergebnissen LAuRIEs in bemerkenswerten Aus- 
führungen Stellung. Der von Laurie für einen Blau- 
wal von 122000 kg Körpergewicht auf 275000 cal 
pro Tag berechnete Ruhestoffwechsel entspricht einem 
Sauerstoffverbrauch von 38 | in der Minute. Der Mehr- 
verbrauch beim Schwimmen kann ungefähr abgeschätzt 
werden, wenn man den Schleppwiderstand bei ver- 
schiedenen Geschwindigkeiten berechnet. Danach be- 
säße ein Wal von der angenommenen Größe, der nur 
3 Knoten pro Stunde zurücklegt, einen Sauerstoffver- 
brauch von 53 1 pro Minute. Der von LAURIE auf 
3050 | geschätzte Wert der Lungenkapazität erscheint 
KRoGH als viel zu klein. Unter Berücksichtigung des 
Thoraxvolumens (minus Herzvolumen) und des Lungen- 
gewichtes errechnet KroGH für einen Wal von 27,2 m 
Länge die Lungenkapazität zu 140001. Dies würde 
ausreichen für einen Aufenthalt unter Wasser von 50 
Minuten bei einem Sauerstoffverbrauch von 53 | pro Mi- 
nute. Mit Laurie sieht KroGu die Bedingungen für den 
Eintritt der Caisson-Krankheit nach wiederholtem 
Aufenthalt in groBen Wassertiefen als gegeben an. Je- 
doch kénnen die ratselhaften X-Organismen, wenn alle 
Angaben Laurigs als zutreffend angenommen werden, 
die Caisson-Krankheit unmöglich verhindern. Denn 
einerseits ware die Stickstoffbindung durch sie viel zu 
langsam, als daß sie eine wesentliche Wirkung ausüben 
könnte. Andererseits erfordert die Stickstoffbindung 
mindestens denselben Betrag Sauerstoff. Die Stick- 
stoffaufnahme aus den Lungengasen im Blut kann 
in 100 m Wassertiefe zu ungefähr 100 | pro Minute an- 
genommen werden. Deren Bindung durch die Bak- 
terien würde also etwa 100 | Sauerstoff erfordern, das ist 
doppelt soviel als der Wert des Stoffwechsels. Dies ist 
eine unmögliche Situation. KroGH vermutet, daß die 
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Wundernetze der Blutgefäße in einer noch unbekannten 
Weise den Eintritt der Caisson-Krankheit verhindern. 
GOTTFRIED FRAENKEL. 
Die Leistungsunterschiede der Milchviehrassen. 
Unter den typischen Milchrindern der Welt sind gegen- 
wärtig die von den Kanalinseln stammenden Guernseys 
und Jerseys, die englischen Ayrshires und die in Holland 
nebst Grenzgebieten entstandenen Ostfriesen (Holstein- 
Frisians) die verbreitetsten ; besonders die letztgenannte 
Rasse hat sich im letzten Jahrhundert außergewöhnlich 
stark verbreitet und bildet jetzt auch in Deutschland 
die vorherrschende Rasse. Eine Vergleichsmöglichkeit 
über die Milch- und Fettleistungen dieser verschiedenen 
Rassen haben die unter amerikanischer Führung ent- 
standenen Leistungsbuchprüfungen geschaffen, denen 
ein sehr großes Material zu verdanken ist. In allen 
diesen Prüfungen hat sich gezeigt, daß die Ostfriesen 
oder, nach der in Deutschland meist angewandten Be- 
zeichnung, das schwarzbunte Niederungsvieh, hinsicht- 
lich seiner Gesamtleistungen die führende Rasse ist. 
Doch unter den genannten Rassen ergeben sich nach 
der Art ihrer Milchsekretion zwei deutlich getrennte 
Gruppen: die Jerseys und Guernseys auf der einen, die 
Ayrshires und Ostfriesen auf der anderen Seite. Die 
erste Gruppe sondert verhältnismäßig wenig Milch mit 
sehr hohem Fettgehalt ab, die zweite viel Milch mit 
verhältnismäßig niedrigem Fettgehalt. Obwohl nach 
den Untersuchungen von GAINES und Davipson die in 
der Milch abgeschiedene Gesamtenergie bei den einzelnen 
Tieren und Rassen keine Unterschiede aufweist, sobald 
man sie auf eine vergleichbare Grundlage (Meßmilch 
mit 4% Fettgehalt) bringt, ist die Art der aus Milch- 
menge und Fettgehalt entstehenden Gesamtleistung 
an Fett praktisch doch sehr bedeutsam. Ist es bisher 
auch nicht gelungen, die Eigenschaften ‚hohe Milch- 
menge“ und „hoher Fettgehalt“ in einer Rasse erblich 
zu verknüpfen (Versuche mit der amerikanischen 
Bowlkerherde, GOWEN u. a.), so erscheint eine derartige 
Möglichkeit bei systematischen Zuchtversuchen doch 
nicht ausgeschlossen. Die typischen Unterschiede der 
genannten Hauptrassen ergeben sich etwa aus folgender 
Versuchsreihe (nach amerikanischen Leistungsbuch- 
kontrollen) : 
Friesenkühe in 365 Tagen durchschnittlich 
je 273,98 kg Fett 
„ 191,32 „ Fett 


Ayıshires „365 „ 
»» 213,79 „ Fett 


Guernseys „ 365 „ 
Besonders auffallend ist die Übereinstimmung 
zwischen den Jerseys (13723 Kontrollen) und den 
Guernseys (13599 Kontrollen), während zwischen den 
Ayrshires und Ostfriesen trotz ähnlicher Produktions- 
grundlagen (fettärmere Milch) eine weite Lücke klafft. 
Daraus geht hervor, daß das Niederungsvieh (Ostfriesen) 
tatsächlich Anlagen besitzt, die es selbst von der an 
Milchmenge ihm nächsten Rasse — Ayrshires — in 
kennzeichnender Weise trennt. Praktisch ergibt sich 
daraus vor allen Dingen, daß vorläufig das wirksamste 
Mittel in einer Steigerung der Ausbeute an Gesamtfett 
durch eine Steigerung der Milchmenge gegeben ist, denn 
trotz ihres sehr hohen Fettgehaltes — bis zu 8% — 
vermögen die Jerseys und Guernseys die Leistungen der 
Ostfriesen bei weitem nicht zu erreichen. E. FEIGE., 


Berichtigung. 
In den NATURWISSENSCHAFTEN Jahrgang 22, Heft 26, Seite 445 (Sauerstoffübertragende Fer- 
mente) sind 2 Arbeiten von R. Kuun und TH. WAGNER-JAUREGG zitiert worden, wobei versehentlich 


der Name P. Gyércy fortgelassen wurde. 
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